






ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Â 1982 ãîäó èçäàòåëüñòâîì «Êîëîñ» áûëà èçäàíà â êà÷åñòâå
ó÷åáíèêà äëÿ ñòóäåíòîâ âûñøèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ó÷åá-
íûõ çàâåäåíèé ïî ñïåöèàëüíîñòè «Çàùèòà ðàñòåíèé» êíèãà
Þ. È. Âëàñîâà è Ý. È. Ëàðèíîé «Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ âèðó-
ñîëîãèÿ». Ñ òåõ ïîð ïðîøëî áîëåå 30 ëåò. Êíèãà íå ïåðåèçäà-
âàëàñü, õîòÿ ïîëíîöåííûõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé ïî ýòîé äèñöèï-
ëèíå çà ïðîøåäøåå âðåìÿ íàïèñàíî ìàëî, à íóæäà â íèõ
íå òîëüêî íå îòïàëà, íî ñóùåñòâåííî âîçðîñëà. Èç èçâåñò-
íûõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé ìîæíî óêàçàòü ëèøü íà âûøåäøóþ
â 1984 ãîäó â èçäàòåëüñòâå Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà êíèæ-
êó Þ. Ò. Äüÿêîâà «Ôèòîïàòîãåííûå âèðóñû», äàâøóþ ñàìîå
îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ôèòîâèðóñàõ, à òàêæå èçäàííóþ
â 2001 ãîäó êíèãó òîãî æå àâòîðà ñîâìåñòíî ñ Î. Ë. Îçåðåö-
êîâñêîé, Â. Ã. Äæàâàõèÿ è Ñ. Ô. Áàãèðîâîé «Îáùàÿ è ìîëåêó-
ëÿðíàÿ ôèòîïàòîëîãèÿ», ãäå î âèðóñíûõ áîëåçíÿõ ãîâîðèëîñü
ëèøü â ñàìîì îãðàíè÷åííîì êîíòåêñòå. Èç ïîñëåäíèõ èçäà-
íèé ìîæíî óêàçàòü íà êíèãó È. À. Êàðòàøåâîé «Ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííàÿ ôèòîâèðóñîëîãèÿ», âûøåäøóþ â 2007 ãîäó
â Ñòàâðîïîëå (òèðàæîì 550 ýêç.), è ó÷åáíèê «Âèðóñîëîãèÿ»
À. Â. Ïèíåâè÷à, À. Ê. Ñèðîòêèíà, Î. Â. Ãàâðèëîâîé, À. À.
Ïîòåõèíà, èçäàòåëüñòâî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà, 2012 ãîä (òèðàæ 500 ýêç.). Â ïîñëåäíåì
ðàçäåë «Âèðóñû âûñøèõ ðàñòåíèé (ôèòîâèðóñû)» ñîñòàâëÿåò
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøóþ ÷àñòü êíèãè.

Êíèãà Þ. È. Âëàñîâà è Ý. È. Ëàðèíîé ïðåäñòàâëÿëà â ñâîå
âðåìÿ íàèáîëåå ïîëíîå èçëîæåíèå ñâåäåíèé î âèðóñàõ ðàñòå-
íèé êàê â îáùåáèîëîãè÷åñêîì, òàê è ïðèêëàäíîì, ôèòîïà-
òîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè. Êíèãà ñîäåðæèò êàê îáùóþ ÷àñòü,
òàê è ñïåöèàëüíóþ, êóäà âõîäÿò äàííûå î íàèáîëåå èçâå-
ñòíûõ âèðóñíûõ áîëåçíÿõ îñíîâíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð. Ñþäà âõîäÿò òàêæå ñâåäåíèÿ è î íåêîòîðûõ âèðóñî-
ïîäîáíûõ áîëåçíÿõ, èìåþùèõ èíóþ ïðèðîäó. Ê íèì îòíîñÿò-
ñÿ áîëåçíè ôèòîïëàçìåííîãî (ìèêîïëàçìåííîãî) ïðîèñõîæäå-
íèÿ è èíôåêöèè, âûçûâàåìûå âèðîèäàìè.
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Ïðè ïîäãîòîâêå êíèãè ê ïåðåèçäàíèþ, áåçóñëîâíî, ïðèíè-
ìàëîñü â ðàñ÷åò, ÷òî îíà òðåáóåò íå òîëüêî ñóùåñòâåííîãî
äîïîëíåíèÿ â ñâåòå íàêîïëåííûõ çà ïîñëåäíèå 30 ëåò íîâûõ
çíàíèé î âèðóñàõ, íî è îïðåäåëåííîé ïåðåðàáîòêè òåêñòà
â ñèëó òåõ æå ïðè÷èí, à òàêæå íåêîòîðûõ êðèòè÷åñêèõ çàìå-
÷àíèé, îòìå÷åííûõ â ðåöåíçèè íà êíèãó È. Ã. Àòàáåêîâûì
(Áèîëîãè÷åñêèå íàóêè, 1, 1984). Â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè áûëè
è îòâåòû íà ýòè çàìå÷àíèÿ àâòîðîâ êíèãè. Ñàìî íàçâàíèå
êíèãè èñïðàâëåíî íà «Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ ôèòîâèðóñîëî-
ãèþ», òàê êàê â íåå íå âõîäÿò ðàçäåëû âåòåðèíàðíîé âèðóñî-
ëîãèè, çàòðàãèâàþùåé âèðóñíûå áîëåçíè äîìàøíèõ è îêóëü-
òóðåííûõ æèâîòíûõ. Èç íîâûõ ðàçäåëîâ êíèãè, êîòîðûå ìû
ñî÷ëè íåîáõîäèìûì âêëþ÷èòü ïðè ïåðåèçäàíèè, ñëåäóåò
îòìåòèòü, â ÷àñòíîñòè, íîâûå áèîòåõíîëîãè÷åñêèå, ìîëåêó-
ëÿðíûå è ãåííî-èíæåíåðíûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè è áîðü-
áû ñ âèðóñíûìè, âèðîèäíûìè è ôèòîïëàçìåííûìè (ìèêî-
ïëàçìåííûìè) èíôåêöèÿìè, à òàêæå îñîáî âûäåëèòü ãðóïïó
êàðàíòèííûõ âèðóñîâ ðàñòåíèé, îò êîòîðûõ òðåáóþòñÿ ñïåöè-
àëüíûå ñïîñîáû çàùèòû. Äîáàâëåíèå â êíèãó ýòèõ íîâûõ ðàç-
äåëîâ, à òàêæå ñâåäåíèé î âèðóñàõ, íå ñîäåðæàùèõñÿ â ïåðâî-
íà÷àëüíîì òåêñòå, ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü åå àâòîðñêèé ñîñòàâ,
âêëþ÷èâ â íåãî è àâòîðà ïðåäèñëîâèÿ, âçÿâøåãî íà ñåáÿ íå-
ïðîñòóþ çàäà÷ó ïîäãîòîâêè ýòîãî ñòîëü íóæíîãî ó÷åáíèêà
ê ïåðåèçäàíèþ. Âûõîä â ñâåò ýòîãî èçäàíèÿ õî÷åòñÿ ïîñâÿ-
òèòü ïàìÿòè ïåðâîãî åãî àâòîðà è èçâåñòíîãî îòå÷åñòâåííîãî
âèðóñîëîãà — Þðèÿ Èëüè÷à Âëàñîâà, êîòîðûé óøåë èç æèç-
íè 15 ëåò íàçàä. Íåäàâíî ñêîí÷àëàñü Ý. È. Ëàðèíà — âòîðîé
àâòîð êíèãè, êîòîðîé òàêæå íåîáõîäèìî âîçäàòü äîëæíîå â åå
ïîäãîòîâêå è íàïèñàíèè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë, âêëþ÷åííûé â ýòó êíèãó,
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îðèãèíàëüíûé è ÿâëÿåòñÿ ïëîäîì êîë-
ëåêòèâíîãî òðóäà íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ è àñïèðàíòîâ Ëàáî-
ðàòîðèè âèðóñíûõ è ìèêîïëàçìåííûõ áîëåçíåé ÂÍÈÈ çàùè-
òû ðàñòåíèé (ÂÈÇÐ). Êíèãà ïî-ïðåæíåìó ïðåäíàçíà÷åíà â îñ-
íîâíîì äëÿ ñòóäåíòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ âóçîâ, íî ìîæåò
ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ è äëÿ ñïåöèàëèñòîâ íàó÷íîãî ïðîôèëÿ,
à òàêæå ïðàêòèêóþùèõ àãðîíîìîâ ïî çàùèòå ðàñòåíèé.



ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â 2012 ãîäó èñïîëíèëîñü 120 ëåò ñî äíÿ îòêðûòèÿ âèðóñîâ
ðóññêèì ó÷åíûì Äìèòðèåì Èîñèôîâè÷åì Èâàíîâñêèì. Ýòî
îòêðûòèå ñäåëàíî èì ïðè èçó÷åíèè ìîçàè÷íîé áîëåçíè òàáà-
êà, âîçáóäèòåëåì êîòîðîé, êàê òåïåðü èçâåñòíî, ÿâëÿåòñÿ âè-
ðóñ òàáà÷íîé ìîçàèêè (ÂÒÌ). Ðåçóëüòàòû åãî èññëåäîâàíèé
ïîêàçàëè íàëè÷èå îñîáîãî èíôåêöèîííîãî àãåíòà, ñïîñîáíîãî
ïðîõîäèòü ÷åðåç ÷ðåçâû÷àéíî ìåëêèå ôèëüòðû, çàäåðæèâàþ-
ùèå áàêòåðèè. Ó÷åíûé óñòàíîâèë íå òîëüêî ôèëüòðóåìîñòü
âîçáóäèòåëÿ ìîçàèêè òàáàêà, íî è åãî ñïîñîáíîñòü îáðàçîâû-
âàòü ñïåöèôè÷åñêèå âíóòðèêëåòî÷íûå âêëþ÷åíèÿ. Òåïåðü ýòè
âêëþ÷åíèÿ íàçûâàþò êðèñòàëëàìè Èâàíîâñêîãî.

Îòêðûòèå âèðóñîâ ïîëîæèëî íà÷àëî íîâîé íàóêå — âèðóñî-
ëîãèè, ïîäëèííîå ðàçâèòèå êîòîðîé íà÷àëîñü, îäíàêî, ëèøü
ãîäû ñïóñòÿ, êîãäà áûë ñîçäàí ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï, ðàñ-
êðûòà èõ ìîðôîëîãè÷åñêàÿ è ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà,
à òàêæå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêàÿ ïðèðîäà ïàðàçèòèçìà. Ïðî-
áëåìû âèðóñîëîãèè ïðèâëåêàþò âíèìàíèå íå òîëüêî ñïåöèà-
ëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ âûÿâëåíèåì è èçó÷åíèåì âîçáóäèòå-
ëåé îïàñíûõ çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà, æèâîòíûõ è ðàñòåíèé, íî
è ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé èíòåðåñ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îáùåé
áèîëîãèè, ãåíåòèêè, âîïðîñîâ ïðîèñõîæäåíèÿ æèçíè íà Çåìëå.

×òî æå òàêîå âèðóñû? Áîëåå ïîäðîáíî îá ýòîì áóäåò ðàñ-
ñêàçàíî íèæå, çäåñü æå òîëüêî îòìåòèì, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ
ñàìûìè ïðîñòåéøèìè, ñàìûìè ìåëêèìè èíôåêöèîííûìè
àãåíòàìè, ñòîÿùèìè íà ãðàíè æèâîãî è íåæèâîãî. Âèðó-
ñû — íåîäíîðîäíû, îíè ðàçëè÷àþòñÿ ïî ìíîãèì ñâîéñòâàì.
Ñî âðåìåíåì ñòàëî èçâåñòíî î ñóùåñòâîâàíèè èíôåêöèîííûõ
àãåíòîâ, îáëàäàþùèõ ïî ñðàâíåíèþ ñ âèðóñàìè åùå áîëåå
ïðîñòîé ñòðóêòóðîé è ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå âèðîèäîâ.
Âïëîòíóþ ê âèðóñàì ïðèìûêàþò òàê íàçûâàåìûå âèðóñîïî-
äîáíûå îðãàíèçìû, ïðåæäå âñåãî ìèêîïëàçìû, çàíèìàþùèå
ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó âèðóñàìè è áàêòåðèÿìè.

Åñëè ìèêðîîðãàíèçìû ðàñïîëîæèòü ïî ñòåïåíè óìåíüøå-
íèÿ ñëîæíîñòè èõ ñòðîåíèÿ, òî ïîëó÷èòñÿ ïðèìåðíî òàêàÿ
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ñõåìà: áàêòåðèè — ôèòîïëàçìû – ñëîæíûå âèðóñû – ïðîñòûå
âèðóñû — âèðîèäû. Ãðàíèöû ïåðåõîäîâ è ñèìïòîìíûå ðàç-
ëè÷èÿ îäíîé ãðóïïû ìèêðîîðãàíèçìîâ îò äðóãîé ïîä÷àñ óëî-
âèòü òðóäíî, ôàêòè÷åñêè âèðóñîëîãèè ïðèõîäèòñÿ èçó÷àòü
â ðÿäå ñëó÷àåâ íå òîëüêî âèðóñû êàê òàêîâûå, íî è âèðóñîïî-
äîáíûå îðãàíèçìû. Ïî óêàçàííûì ïðè÷èíàì, èçëàãàÿ çäåñü
ïðåèìóùåñòâåííî äàííûå î êëàññè÷åñêèõ âèðóñàõ, íåëüçÿ íå
ñêàçàòü î âèðóñîïîäîáíûõ îðãàíèçìàõ è âûçûâàåìûõ èìè áî-
ëåçíÿõ. Ñåðüåçíîå âíèìàíèå íà âèðóñíûå áîëåçíè ðàñòåíèé
â íàøåé ñòðàíå áûëî îáðàùåíî â 1920-å ãîäû ïðè îáñëåäîâà-
íèè ïîñàäîê êàðòîôåëÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâîäèìîé ðàáîòû èç-
âåñòíûé ôèòîïàòîëîã À. À. ß÷åâñêèé îïèñàë ðÿä îïàñíûõ âè-
ðóñíûõ çàáîëåâàíèé íà êàðòîôåëå, êîòîðûå íàçûâàëè â òîò
ïåðèîä «áîëåçíÿìè âûðîæäåíèÿ».

Îòäàâàÿ äîëæíîå Ä. È. Èâàíîâñêîìó â îòêðûòèè âèðóñîâ
è çàðîæäåíèè âèðóñîëîãèè êàê íàóêè, íåëüçÿ íå îòìåòèòü
áîëüøîé âêëàä èíîñòðàííûõ ó÷åíûõ â ýòó îáëàñòü íàó÷íûõ
çíàíèé, â ÷àñòíîñòè À. Ìàéåðà, âïåðâûå îïèñàâøåãî ìîçàè÷-
íóþ áîëåçíü òàáàêà, Ì. Áåéåðèíêà, ïîâòîðèâøåãî è ïîä-
òâåðäèâøåãî îïûòû Èâàíîâñêîãî ïî ôèëüòðóåìîñòè âèðóñà
òàáà÷íîé ìîçàèêè (ÂÒÌ), ïåðâûì ñäåëàâøåãî âûâîä îá îò-
êðûòèè êàêîãî-òî íîâîãî, íåèçâåñòíîãî èíôåêöèîííîãî àãåí-
òà íåáàêòåðèàëüíîé ïðèðîäû. Îäíàêî íàèáîëüøèé ïðîãðåññ
â ïîçíàíèè ïðèðîäû âèðóñîâ áûë ñâÿçàí ñ áèîõèìè÷åñêèìè
èññëåäîâàíèÿìè Ó. Ñòýíëè, âûäåëèâøåãî â 1935 ãîäó î÷è-
ùåííûé êðèñòàëëè÷åñêèé ïðåïàðàò ÂÒÌ, à çàòåì Ô. Áîóäåíà
è Í. Ïèðè, óñòàíîâèâøèõ â åãî ñîñòàâå íóêëåèíîâóþ êèñëî-
òó. Ïîñëå ýòîãî íóêëåîïðîòåèäíàÿ îñíîâà áûëà ïîäòâåðæäåíà
è äëÿ âñåõ äðóãèõ âèðóñîâ, çàðàæàþùèõ êàê ðàñòåíèÿ, òàê
è æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà.

1930-å ãîäû îõàðàêòåðèçîâàëèñü îðãàíèçàöèåé ïåðâûõ âèðó-
ñîëîãè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé â ÑÑÑÐ è ïðîâåäåíèåì ïåðâûõ âñå-
ñîþçíûõ ñîâåùàíèé ïî âèðóñíûì áîëåçíÿì ðàñòåíèé. Â ýòîò
ïåðèîä ðàñøèðèëèñü èññëåäîâàíèÿ âèðóñíûõ áîëåçíåé êàðòî-
ôåëÿ, íà÷àëîñü èçó÷åíèå âèðóñíûõ áîëåçíåé çëàêîâ, ñîè è äðó-
ãèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ó èñòîêîâ îðãàíèçàöèè
ïåðâûõ ôèòîâèðóñîëîãè÷åñêèõ ÿ÷ååê â íàøåé ñòðàíå ñòîÿëè
Â. Ë. Ðûæêîâ è Ì. Ñ. Äóíèí. Â ýòè æå ãîäû íà÷èíàëè ñâîþ
äåÿòåëüíîñòü èõ ó÷åíèêè, âûðîñøèå â êðóïíûõ ñïåöèàëèñòîâ-
âèðóñîëîãîâ. Àêòèâíîå ó÷àñòèå â ñòàíîâëåíèè îòå÷åñòâåííîé
ôèòîâèðóñîëîãèè ñûãðàëè òàêèå âèäíûå ó÷åíûå êàê À. Ë. Àì-
áðîñîâ, Ñ. Í. Ìîñêîâåö, Þ. À. Ëåîíòüåâà, Ê. Ñ. Ñóõîâ.

Â 1940—1950-å ãîäû ôèòîâèðóñîëîãàìè ñòðàíû âûïîëíå-
íû êðóïíûå èññëåäîâàíèÿ ïî òàêèì áîëåçíÿì, êàê ñòîëáóð
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ïàñëåíîâûõ, ñêðó÷èâàíèå ëèñòüåâ õëîï÷àòíèêà, âåðõóøå÷íûé
õëîðîç ìàõîðêè. Ïîÿâèëèñü îáîáùàþùèå ðàáîòû ïî ïðîáëå-
ìàì âèðóñíûõ áîëåçíåé êàðòîôåëÿ. Îäíîâðåìåííî áûëî îá-
ðàùåíî âíèìàíèå è íà÷àòî èçó÷åíèå åùå ìàëîèññëåäîâàííûõ
âèðóñíûõ áîëåçíåé — æåëòóõè ñàõàðíîé ñâåêëû, ðÿäà çàáîëå-
âàíèé ïëîäîâûõ è ÿãîäíûõ êóëüòóð, ñòðèêà òîìàòîâ è íåêîòî-
ðûõ äðóãèõ. 1960—1970-å ãîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ äàëüíåé-
øèì ðàçâèòèåì îòå÷åñòâåííîé ôèòîâèðóñîëîãèè, óêðåïëåíè-
åì ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà âèðóñîëîãîâ. Â ýòîò æå
ïåðèîä ôèòîïàòîëîãè, ýíòîìîëîãè ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè ôè-
òîâèðóñîëîãîâ íà÷àëè èíòåíñèâíóþ ðàçðàáîòêó èíòåãðèðî-
âàííûõ ñèñòåì çàùèòû ðàñòåíèé. Îäíà èç òàêèõ ñèñòåì êàñà-
åòñÿ, â ÷àñòíîñòè, èíòåãðèðîâàííîé çàùèòû êàðòîôåëÿ. Áîëü-
øèå âèðóñîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü âî ìíî-
ãèõ íàó÷íûõ öåíòðàõ ñòðàíû. Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü ðàáîòó,
ïðîâîäèìóþ âèðóñîëîãàìè Äàëüíåâîñòî÷íîãî íàó÷íîãî öåí-
òðà ÀÍ ÑÑÑÐ ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Ã. Ðåéôìàíà. Âïåðâûå
ñòàëà âíåäðÿòüñÿ ñèñòåìà áåçâèðóñíîãî ñåìåíîâîäñòâà íà îñíî-
âå îçäîðîâëåíèÿ è ðàçìíîæåíèÿ ìåòîäîì êóëüòóðû òêàíè.
Â ÍÈÈ êàðòîôåëüíîãî õîçÿéñòâà ïîä Ìîñêâîé (Êîðåíåâî)
ýòó ðàáîòó âîçãëàâèë Ë. Í. Òðîôèìåö.

Â òî æå âðåìÿ â íàøåé ñòðàíå ñòàëè àêòèâíî èññëåäîâàòü-
ñÿ ñ íîâûõ ïîçèöèé âèðóñîïîäîáíûå çàáîëåâàíèÿ — ñòîëáóð
ïàñëåíîâûõ, ôèëëîäèÿ êëåâåðà, êàðëèêîâîñòü ëþöåðíû (ìè-
êîïëàçìîçû), ãîòèêà èëè âåðåòåíîâèäíîñòü êëóáíåé êàðòîôå-
ëÿ (âèðîèäíîå çàáîëåâàíèå). Îäíîâðåìåííî ñ ïðàêòè÷åñêèìè
ðàçðàáîòêàìè ýôôåêòèâíûõ ìåð áîðüáû ñî ìíîãèìè âèðóñíû-
ìè áîëåçíÿìè ïðîâîäèëèñü ãëóáîêèå òåîðåòè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ. Çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðåøåíèå ïðîáëåì îáùåé âèðó-
ñîëîãèè âíåñëè ëàáîðàòîðèè È. Ã. Àòàáåêîâà, À. Å. Ïðîöåí-
êî, Ì. È. Ãîëüäèíà, À. Ä. Áîáûðÿ, Ò. Ä. Âåðäåðåâñêîé.
Àêòèâíî âåëèñü âèðóñîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è â Ëàáîðà-
òîðèè âèðóñíûõ è ìèêîïëàçìåííûõ áîëåçíåé ÂÍÈÈ çàùèòû
ðàñòåíèé (ÂÈÇÐ) ïîä ðóêîâîäñòâîì Þ. È. Âëàñîâà.
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ÎÁÙÀß ×ÀÑÒÜ

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÂÈÐÓÑÎÂ
È ÂÈÐÓÑÎÏÎÄÎÁÍÛÕ ÏÀÒÎÃÅÍÎÂ

Âèðóñû

Ñëîâî «âèðóñ» â ïåðåâîäå ñ ëàòèíñêîãî îçíà÷àåò «ÿä».
Îïðåäåëåíèå ôèëüòðóþùèéñÿ âèðóñ ïîÿâèëîñü ïîñëå îòêðû-
òèÿ ðóññêèì ó÷åíûì Ä. È. Èâàíîâñêèì âîçáóäèòåëÿ ìîçàè÷-
íîé áîëåçíè òàáàêà, ñïîñîáíîãî ïðîõîäèòü ÷åðåç áàêòåðèàëü-
íûå ôèëüòðû.

Ðàçâèòèå ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîé òåõíèêè ïîñëóæè-
ëî òîë÷êîì ê îáîçíà÷åíèþ ïîíÿòèé ýëåìåíòàðíûõ èíôåêöè-
îííûõ åäèíèö âèðóñîâ: âèðóñíàÿ ÷àñòèöà èëè âèðèîí — òåð-
ìèí, ïîëó÷èâøèé øèðîêîå óïîòðåáëåíèå.

Ñîâðåìåííûé óðîâåíü çíàíèé ïîçâîëÿåò íàçûâàòü âèðóñà-
ìè âîçáóäèòåëåé èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé ÷åëîâåêà, æèâîò-
íûõ è ðàñòåíèé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñëåäóþùèìè îñîáåííî-
ñòÿìè.

1. Ðàçìíîæàòüñÿ òîëüêî â îðãàíèçìå õîçÿèíà èëè ïåðåíîñ-
÷èêà; íà èñêóññòâåííûõ ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ íå ðàñòóò; èìå-
þò ñâîåîáðàçíûé ìåõàíèçì ðàçìíîæåíèÿ.

2. Êëåòî÷íîãî ñòðîåíèÿ íå èìåþò: ñîñòîÿò èç ÐÍÊ — ðèáî-
íóêëåèíîâîé êèñëîòû (îäíî- èëè äâóõöåïî÷å÷íîé) èëè ÄÍÊ —
äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâîé êèñëîòû, îêðóæåííîé îáû÷íî (íî íå
âñåãäà) áåëêîâîé îáîëî÷êîé.

3. Ãåíîì âèðóñîâ ïðåäñòàâëåí òîëüêî íóêëåèíîâîé êèñëî-
òîé, ðåïðîäóöèðóþùåéñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò ìîëåêóëÿðíî-ãå-
íåòè÷åñêîãî áèîñèíòåçà èç ìàòåðèàëà êëåòî÷íîãî àïïàðàòà
õîçÿèíà.

4. Íóêëåèíîâàÿ êèñëîòà îòâåòñòâåííà çà èíôåêöèîííîñòü,
à áåëîê îñóùåñòâëÿåò â îñíîâíîì çàùèòíóþ ôóíêöèþ ÐÍÊ
(ÄÍÊ) è îáóñëîâëèâàåò àíòèãåííûå è ôåðìåíòàòèâíûå ñâîé-
ñòâà âèðóñîâ.

Â çàâèñèìîñòè îò ïîðàæàåìûõ îáúåêòîâ ðàçëè÷àþò çîîïà-
òîãåííûå âèðóñû (âîçáóäèòåëè âèðóñíûõ çàáîëåâàíèé ÷åëî-
âåêà è æèâîòíûõ), ôèòîïàòîãåííûå âèðóñû (âèðóñû ðàñòå-
íèé), áàêòåðèîôàãè (âèðóñû áàêòåðèé) è öèàíîôàãè (âèðóñû
ñèíå-çåëåíûõ âîäîðîñëåé).
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Ìîðôîëîãèÿ è ñòðóêòóðà âèðóñîâ. Øèðîêîå ðàçâèòèå
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ìå-
òîäîâ ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ïîñëóæèëî îñíîâîé ðàñ-
øèðåíèÿ è óãëóáëåíèÿ íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé î ñòðóêòóðå âè-
ðóñîâ.

Áîëüøèíñòâî ôèòîïàòîãåííûõ âèðóñîâ ìîæíî îòíåñòè
ê ÷åòûðåì ìîðôîëîãè÷åñêèì ãðóïïàì: ïàëî÷êîâèäíûå, íèòå-
âèäíûå, ñôåðè÷åñêèå, áàöèëëîâèäíûå (òàáë. 1). Îñíîâíàÿ
ìàññà âèðóñîâ ñîñòîèò òîëüêî èç íóêëåèíîâîé êèñëîòû è áåë-
êîâîé îáîëî÷êè (êàïñèäà), ÷òî ïîñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿ îò-
íåñåíèÿ âèðóñîâ ê íóêëåîïðîòåèäàì (èëè íóêëåîêàïñèäàì).
Îäíàêî îïèñàíî òàêæå íåñêîëüêî «ñëîæíûõ» êðóïíûõ âèðóñîâ,
èìåþùèõ, ïîìèìî íàçâàííûõ âûøå ýëåìåíòîâ, âíåøíþþ
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Ò à á ë è ö à 1. Ôîðìà è ðàçìåð âèðèîíîâ íåêîòîðûõ
ôèòîïàòîãåííûõ âèðóñîâ

Âèä âèðóñà Ôîðìà âèðèîíà Ðàçìåð
âèðèîíà, íì*

Òàáà÷íîé ìîçàèêè
Çåëåíîé êðàï÷àòîé ìîçàèêè

îãóðöà
Ðàííåãî ïîáóðåíèÿ ãîðîõà
Ìîçàèêè ïøåíèöû
Øòðèõîâàòîé ìîçàèêè ÿ÷ìåíÿ
Ïîëîñàòîé ìîçàèêè ïøåíèöû
Õ-âèðóñ êàðòîôåëÿ
Ì-âèðóñ êàðòîôåëÿ
Y-âèðóñ êàðòîôåëÿ
Æåëòóõè ñâåêëû
Æåëòîé ìîçàèêè ôàñîëè
Áóðîé êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè

ÿáëîíè
Òðèñòåçû öèòðóñîâûõ
Îáûêíîâåííîé ìîçàèêè îãóðöà
Íåêðîçà òàáàêà
Ìîçàèêè ðåçóõè
Êóñòèñòîé êàðëèêîâîñòè òîìàòà
Æåëòîé êàðëèêîâîñòè ÿ÷ìåíÿ
Ìîçàèêè êîñòðà
Ìîçàèêè îçèìîé ïøåíèöû

(ðóññêîé)
Øòðèõîâàòîé ìîçàèêè ïøåíèöû
Íåêðîçà æèëîê ñàëàòà ëàòóêà
Æåëòîé êàðëèêîâîñòè êàðòîôåëÿ

Ïàëî÷êîâèäíàÿ

»
»
»
»

Íèòåâèäíàÿ
»
»
»
»
»

»
»

Ñôåðè÷åñêàÿ
»
»
»
»
»

Áàöèëëîâèäíàÿ
»
»
»

300 � 15—17

300 � 16

210 � 20

160 � 20

130 � 20

700 � 15

515 � 13

650 � 12—13
750 � 13
���� � ��
��� � ��

920 � 15—20
2000 � 12

35
��
��
��
��
��

260 � 60
270 � 65
227 � 66
380 � 75

* 1 íì (íàíîìåòð) ðàâåí 10 ì.



îáîëî÷êó — ìåìáðàíó, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ âîêðóã êàïñèäà íà
êîíå÷íûõ ñòàäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ âèðóñíîé ÷àñòèöû. Ê ÷èñëó
òàêèõ âèðóñîâ îòíîñÿòñÿ âîçáóäèòåëü áðîíçîâîñòè òîìàòà,
à òàêæå ãðóïïà ðàáäîâèðóñîâ ñ áàöèëëîâèäíîé ôîðìîé âè-
ðèîíîâ, â ÷àñòíîñòè âîçáóäèòåëè ìîçàèêè îçèìîé ïøåíèöû
(ðóññêîé), æåëòîé è êóð÷àâîé êàðëèêîâîñòè êàðòîôåëÿ, øòðè-
õîâàòîé ìîçàèêè ïøåíèöû, íåêðîçà æèëîê ñàëàòà ëàòóêà è äð.
Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêè ïîêàçàíî, ÷òî ìåìáðàíà ìîæåò
ñîñòîÿòü äàæå èç òðåõ ñëîåâ (íàïðèìåð, ó âèðóñà æåëòîé êàð-
ëèêîâîñòè êàðòîôåëÿ).

Ôîðìà âèðèîíîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñòðîåíèåì áåëêîâîé îáî-
ëî÷êè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âèðóñíûå ÷àñòèöû êàê ïàëî÷êîâèä-
íûõ, òàê è ñôåðè÷åñêèõ âèðóñîâ èìåþò ïðàâèëüíóþ ïåðèîäè-
÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Êàïñèä âèðóñíûõ ÷àñòèö ñîñòîèò èç ìíî-
ãî÷èñëåííûõ áåëêîâûõ ñóáúåäèíèö (îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
òèïîâ), îáúåäèíåííûõ â âèäå ñïèðàëè, ñîñòàâëÿþùåé öè-
ëèíäð, ëèáî â âèäå ìíîãîãðàííèêà ñ êóáè÷åñêîé ñèììåòðèåé
(òî åñòü òåòðàýäðà, îêòàýäðà, èêîñàýäðà). Ñóùåñòâóåò äâà òè-
ïà ñòðîåíèÿ áåëêîâûõ îáîëî÷åê âèðóñîâ: ñïèðàëüíûé (ó âè-
ðóñîâ ñ ïàëî÷êîâèäíîé è íèòåâèäíîé ôîðìîé) è èêîñàýäðè-
÷åñêèé (ó ñôåðè÷åñêèõ âèðóñîâ).

Â è ð ó ñ û, è ì å þ ù è å ñ ï è ð à ë ü í ó þ ñ è ì ì å ò-
ð è þ. Íàèáîëåå õîðîøî èçó÷åí âèðóñ òàáà÷íîé ìîçàèêè
(ÂÒÌ), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ äëÿ èçó÷åíèÿ âèðóñîâ ñî
ñïèðàëüíîé ñòðóêòóðîé áåëêîâîé îáîëî÷êè.

Ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî è õèìè÷åñêîãî àíàëè-
çîâ ïîêàçàíî, ÷òî áåëêîâûå ñóáúåäèíèöû óëîæåíû ïî ñïèðà-
ëè âîêðóã îñè ÷àñòèöû, âíóòðè ÷àñòèöû îñòàåòñÿ êàíàë äèà-
ìåòðîì 4 íì. Øàã ñïèðàëè ðàâåí 2,3 íì, â îáîðîòå ñïèðàëè
ñîäåðæèòñÿ 16,34 ñóáúåäèíèöû. Ïåðèîä èäåíòè÷íîñòè ñóáúå-
äèíèö ñîñòàâëÿåò òðè îáîðîòà ñïèðàëè, ò. å. âäîëü ïî äëèíå
÷àñòèöû ÷åðåç êàæäûå 6,9 íì ðàñïîëàãàåòñÿ àíàëîãè÷íàÿ
áåëêîâàÿ ñóáúåäèíèöà. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ðàçëè÷íûìè ìåòî-
äàìè âûñ÷èòàíû ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà áåëêîâîé ñóáúåäèíèöû
(17 400*) è ÷èñëî ñóáúåäèíèö â ÷àñòèöå (2130). Âèðèîí ÂÒÌ
èìååò ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó 39 	 106 è ñîäåðæèò îäíîöåïî÷å÷-
íóþ ÐÍÊ ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 2,06 	 106. Ìîëåêóëà ÐÍÊ
ïðåäñòàâëåíà åäèíîé ïîëèíóêëåîòèäíîé öåïüþ, ñîñòîÿùåé èç
6300 íóêëåîòèäíûõ îñòàòêîâ. Êàæäàÿ ìîëåêóëà áåëêà ñâÿçàíà
ñ òðåìÿ íóêëåîòèäíûìè îñòàòêàìè ÐÍÊ. Âèðèîíû äðóãèõ ïà-
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* Çäåñü è äàëåå ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà áåëêà è íóêëåèíîâûõ êèñëîò
ïðèâåäåíà â óãëåðîäíûõ åäèíèöàõ, äàëüòîíàõ. Óãëåðîäíàÿ åäè-
íèöà ðàâíà 1/12 ìàññû èçîòîïà óãëåðîäà Ñ , ÷òî ñîñòàâëÿåò
1,66 	 10 ã.



ëî÷êîâèäíûõ âèðóñîâ èìåþò ñõîäíóþ ñ ÂÒÌ ñòðóêòóðó, íî
îòëè÷àþòñÿ ïî íåêîòîðûì ïîêàçàòåëÿì. Íàïðèìåð, ó âèðóñà
ïîãðåìêîâîñòè òàáàêà ïåðèîä èäåíòè÷íîñòè ðàâåí òðåì îáî-
ðîòàì, øàã ñïèðàëè — 2,5 íì. Ó âèðóñà øòðèõîâàòîé ìîçàè-
êè ÿ÷ìåíÿ ïåðèîä èäåíòè÷íîñòè ðàâåí ïÿòè îáîðîòàì ñïèðà-
ëè, à øàã 2,6 íì.

Íèòåâèäíûå âèðóñû, ïî èìåþùèìñÿ äàííûì, ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ñïèðàëü ñ øàãîì îò 3,3 äî 3,6 íì.

Â è ð ó ñ û ñ è ê î ñ à ý ä ð è ÷ å ñ ê î é ñ è ì ì å ò ð è å é.
Áåëêîâûå îáîëî÷êè ñôåðè÷åñêèõ âèðóñîâ âûãëÿäÿò êàê ìíî-
ãîãðàííèêè. Âèäèìûå â ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï, îíè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé àãðåãàòû áåëêîâûõ ñóáúåäèíèö è íàçûâàþòñÿ
êàïñîìåðàìè. ×àñòî êàïñîìåðû ñîñòîÿò èç ïÿòè èëè øåñòè
ñóáúåäèíèö, â ýòîì ñëó÷àå îíè íîñÿò íàçâàíèå ïåíòàìåðû
è ãåêñàìåðû; äèìåðû è òðèìåðû, òî åñòü ñîäåðæàùèå ñîîò-
âåòñòâåííî äâå èëè òðè ñóáúåäèíèöû, âñòðå÷àþòñÿ ðåæå.
Ïåðâûå äâà òèïà êàïñîìåðîâ ñïîñîáñòâóþò áîëåå òåñíîìó
êîíòàêòó ìåæäó ñòðóêòóðíûìè áåëêàìè.

Êàïñèäû ñôåðè÷åñêèõ âèðóñîâ îòíîñÿòñÿ ê èêîñàýäðè-
÷åñêîìó òèïó ñèììåòðèè. Èêîñàýäð — ýòî ìíîãîãðàííèê
ñ 12 âåðøèíàìè (â êàæäîé èç êîòîðûõ ñõîäÿòñÿ 5 ðåáåð),
20 ãðàíÿìè è 30 ðåáðàìè. Ïðèâåäåì íåêîòîðûå ïðèìåðû
ñòðóêòóðû ñôåðè÷åñêèõ èëè òàê íàçûâàåìûõ èêîñàýäðè÷å-
ñêèõ âèðóñîâ. Ìîäåëüíûé îáúåêò — âèðóñ æåëòîé ìîçàèêè
òóðíåïñà èìååò 180 áåëêîâûõ ñóáúåäèíèö, ñãðóïïèðîâàííûõ
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â 32 êàïñîìåðà (12 ïåíòàìåðîâ è 20 ãåêñàìåðîâ). Çíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü ÐÍÊ ãëóáîêî ïîãðóæåíà â áåëêîâóþ îáîëî÷êó. Âè-
ðóñû îáûêíîâåííîé ìîçàèêè îãóðöà è ìîçàèêè êîñòðà îáëà-
äàþò àíàëîãè÷íûì ñòðîåíèåì êàïñîìåðà. Âèðèîíû æå âèðóñà
ìîçàèêè êîðîâüåãî ãîðîõà ñîäåðæàò 60 áåëêîâûõ ñóáúåäèíèö
äâóõ òèïîâ: ñóáúåäèíèöû îäíîãî ñîáðàíû â 12 ïåíòàìåðîâ,
à äðóãîãî — â 20 òðèìåðîâ.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âèðóñîâ. Èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà âèðóñîâ áûëè íà÷àòû â 30-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà.
Â 1935 ãîäó Ñòýíëè âïåðâûå ïîëó÷èë î÷èùåííûé ïðåïàðàò
ÂÒÌ. Îáùèé àíàëèç ýëåìåíòàðíîãî ñîñòàâà âèðóñíûõ ÷àñòèö
ïîêàçàë íàëè÷èå â íèõ óãëåðîäà (50 %), âîäîðîäà (7 %), àçîòà
(15—17 %), ôîñôîðà (0,5—4,0 %), ñåðû (0—1,6 %), çîëüíûõ
ýëåìåíòîâ. Îäíàêî èçó÷åíèå òèïîâ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
ó ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé âèðóñîâ âûÿâèëî ðàçíîîáðàçèå
èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà.

Ôèòîïàòîãåííûå âèðóñû ñîäåðæàò íóêëåèíîâóþ êèñëîòó
(ÐÍÊ èëè ÄÍÊ), áåëîê, èîíû ìåòàëëîâ. Êðîìå òîãî, ó íåêîòî-
ðûõ èç íèõ îòìå÷àåòñÿ íàëè÷èå ëèïèäîâ (äî 20 % ó ðÿäà
áàöèëëîâèäíûõ âèðóñîâ), ïîëèàìèíîâ (äî 1 %, íàïðèìåð,
ó âèðóñà æåëòîé ìîçàèêè òóðíåïñà), ôåðìåíòîâ òèïà ÐÍÊ-
òðàíñêðèïòàçû (ó âèðóñîâ ðàíåâûõ îïóõîëåé êëåâåðà, íåêðî-
òè÷åñêîãî ïîæåëòåíèÿ ñàëàòà ëàòóêà è äð.). Íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî ïîëîâèíó ìàññû êðèñòàëëîâ âèðóñîâ è îò 10 äî 50 % ìàñ-
ñû âèðóñíûõ ÷àñòèö (â ñóñïåíçèè) ñîñòàâëÿåò âîäà, îáû÷íî
ïðè îïðåäåëåíèè ñîñòàâà âèðèîíîâ âñå ðàñ÷åòû ïðîâîäÿòñÿ
íà ñóõóþ ìàññó âèðóñíûõ ÷àñòèö.

Íóêëåèíîâûå êèñëîòû. Áîëüøèíñòâî âèðóñîâ ðàñòåíèé
èìååò îäíîöåïî÷å÷íóþ ÐÍÊ, â òî æå âðåìÿ çàðåãèñòðèðîâàíû
ñëó÷àè íàëè÷èÿ äâóõöåïî÷å÷íîé ÐÍÊ, â ÷àñòíîñòè ó âèðóñîâ
ðàíåâûõ îïóõîëåé êëåâåðà è êàðëèêîâîñòè ðèñà. ×òî êàñàåòñÿ
ÄÍÊ-ñîäåðæàùèõ ôèòîâèðóñîâ, ïðèìåðàìè òàêîâûõ ÿâëÿþò-
ñÿ âèðóñû ìîçàèêè öâåòíîé êàïóñòû è ïîæåëòåíèÿ æèëîê
îãóðöà.

Ñîäåðæàíèå ÐÍÊ çàìåòíî âàðüèðóåò. Òàê, ó èçîìåòðè÷å-
ñêèõ âèðóñîâ îíî ñîñòàâëÿåò 15—45 %, ó ïàëî÷êîâèäíûõ —
5 %, ó áàöèëëîâèäíûõ — 1 %.

Íóêëåèíîâàÿ êèñëîòà — äëèííàÿ ïîëèìåðíàÿ öåïü, ñîñòî-
ÿùàÿ èç íóêëåîòèäîâ. Â ñîñòàâ íóêëåîòèäà âõîäÿò àçîòèñòîå
îñíîâàíèå, ñàõàð (ðèáîçà äëÿ ÐÍÊ è äåçîêñèðèáîçà äëÿ ÄÍÊ)
è îñòàòîê ôîñôîðíîé êèñëîòû. ÐÍÊ ñîäåðæèò äâà ïóðèíîâûõ
(àäåíèí è ãóàíèí) è äâà ïèðèìèäèíîâûõ (öèòîçèí è óðàöèë)
îñíîâàíèÿ. Â ÄÍÊ âìåñòî óðàöèëà íàõîäèòñÿ òèìèí. Ñîñåä-
íèå íóêëåîòèäû ñîåäèíåíû ôîñôîðíîäèýôèðíûìè ñâÿçÿìè
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ìåæäó 3
-óãëåðîäíûì àòîìîì ðèáîçû (èëè äåçîêñèðèáîçû)
îäíîãî íóêëåîòèäà è 5
-óãëåðîäíûì àòîìîì äðóãîãî.

Ó âèðóñîâ ñ îäíîöåïî÷å÷íîé ÐÍÊ ñîîòíîøåíèÿ ãóàíèí:
öèòîçèí è àäåíèí:óðàöèë íå ñîâïàäàþò, â òî âðåìÿ êàê
ó äâóõöåïî÷å÷íûõ ÐÍÊ- è ÄÍÊ-ñîäåðæàùèõ âèðóñîâ òàêîå
ñîâïàäåíèå íàáëþäàåòñÿ. Öåëûé ðÿä âèðóñîâ (ÂÒÌ, Õ-âèðóñ
êàðòîôåëÿ, Y-âèðóñ êàðòîôåëÿ è äð.) ñîñòîèò èç îäíîé ìîëå-
êóëû ÐÍÊ, ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà êîòîðîé èìååò áîëåå ìåíåå
îäíîðîäíîå çíà÷åíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ìåòî-
äîâ ðàñ÷åòà è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 2 	 106 (äëÿ YÂÊ 3,0—
3,5 	 106).

Áîëåå ïîçäíèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ñóùåñòâîâàíèå òàê
íàçûâàåìûõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ âèðóñîâ, èëè âèðóñîâ ñ ðàç-
äåëåííûì ãåíîìîì, â êîòîðûõ ÐÍÊ ïðåäñòàâëåíà íåñêîëü-
êèìè òèïàìè, èìåþùèìè ðàçëè÷íóþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó.
Ó îòäåëüíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ýòîé ãðóïïû îáíàðóæåíà âîç-
ìîæíîñòü íàëè÷èÿ â îäíîì èç òèïîâ ÷àñòèö äâóõ è áîëåå ìî-
ëåêóë ÐÍÊ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò ðàçíûå ãåíû. Êàæäàÿ èç
ýòèõ ÐÍÊ â îòäåëüíîñòè íåèíôåêöèîííà, è âèðóñû ðåïëèöè-
ðóþòñÿ íà îñíîâå îáìåíà ïðîäóêòàìè, êîäèðóåìûìè îòäåëü-
íûìè êîìïîíåíòàìè ôðàãìåíòèðîâàííîãî ãåíîìà. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðîâ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ âèðóñîâ èç ÷èñëà èçîìåòðè÷å-
ñêèõ ìîæíî íàçâàòü âèðóñû êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè òàáàêà
è êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè ìàëèíû, ó êîòîðûõ âûÿâëåíî òðè
òèïà ÷àñòèö äëÿ ïåðâîãî è äâà òèïà ÷àñòèö äëÿ âòîðîãî ïàòî-
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Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà íóêëåèíîâîé êèñëîòû. Ñõåìà ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðû
ôðàãìåíòà äâóõöåïî÷å÷íîé ÄÍÊ: À — àäåíèí; Ã — ãóàíèí; Ò — òè-

ìèí; Ö — öèòîçèí



ãåíà. Ó âèðóñà êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè òàáàêà ïåðâûé òèï
÷àñòèö ñîäåðæèò îäíó ìîëåêóëó ÐÍÊ ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé
2,2 	 106, âòîðîé òèï ÷àñòèö — äâå ìîëåêóëû ÐÍÊ (ìîëåêó-
ëÿðíàÿ ìàññà êàæäîé 1,2 	 106) è òðåòèé òèï ÷àñòèö — îäíó
ìîëåêóëó ÐÍÊ ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 1,2 	 106. Äëÿ âèðó-
ñà êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè ìàëèíû ñïåöèôè÷íî ïðèñóòñòâèå
â ïåðâîì òèïå ÷àñòèö îäíîé ìîëåêóëû ÐÍÊ ñ ìîëåêóëÿðíîé
ìàññîé 2,4 	 106, à âî âòîðîì òèïå ÷àñòèö — äâóõ ìîëåêóë
ÐÍÊ, êàæäàÿ ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 1,4 	 106.

Ìíîãîêîìïîíåíòíûå âèðóñû ìîãóò òàêæå èìåòü îäíîðîä-
íûå ïî ðàçìåðàì ÷àñòèöû, ñîäåðæàùèå îäíó ìîëåêóëó ÐÍÊ,
íî ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî åå ìîëåêóëÿðíîé ìàññå è çàïàñó èíôîð-
ìàöèè. Ê èõ ÷èñëó ñëåäóåò îòíåñòè âèðóñû ìîçàèêè êîðîâüå-
ãî ãîðîõà (ÂÌÊÃ), îáûêíîâåííîé ìîçàèêè îãóðöà (ÂÎÌÎ),
ìîçàèêè êîñòðà (ÂÌÊ), ìîçàèêè êðàï÷àòîñòè áîáîâ ôàñîëè
(ÂÌÊÁÔ) è äð. Òàê, ó ÂÎÌÎ ñõîäíûå ïî ðàçìåðàì (30 íì)
èçîìåòðè÷åñêèå âèðèîíû ïî ñîäåðæàíèþ ÐÍÊ äåëÿòñÿ íà
6 òèïîâ: ÐÍÊ-1 (ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà 1,07 	 106), ÐÍÊ-2
(0,95 	 106), ÐÍÊ-3 (0,69 	 106), ÐÍÊ-4 (0,25 	 106), ÐÍÊ-5
(0,11 	 106), ÐÍÊ-6 (0,01 	 106). Èç øåñòè íàçâàííûõ ïåðâûå
÷åòûðå òèïà ïðåîáëàäàþò. Ó ÂÌÊ âûÿâëåíî 4 òèïà ÐÍÊ
ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 1,09 	 106; 0,99—1,07 	 106; 0,73—
0,80 	 106 è 0,32—0,28 	 106.

Âìåñòå ñ òåì îïèñàí ðÿä ñôåðè÷åñêèõ, ïàëî÷êîâèäíûõ, áà-
öèëëîâèäíûõ âèðóñîâ, îáëàäàþùèõ ðàçëè÷íûìè ïî ðàçìåðàì
è ñîäåðæàíèþ ÐÍÊ âèðèîíàìè. Âèðóñ ïîãðåìêîâîñòè òàáàêà,
íàïðèìåð, èìååò ÷àñòèöû äâóõ òèïîâ: äëèíîé 180—200 íì
è 43—110 íì ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé îò 2,3—2,5 	 106 äî
0,7 	 106 äëÿ êàæäîé ãðóïïû ñîîòâåòñòâåííî. Íàèáîëüøåå ðàç-
íîîáðàçèå íóêëåîïðîòåèäíûõ ÷àñòèö íàáëþäàåòñÿ ó âèðóñà
ìîçàèêè ëþöåðíû (ÂÌË) îò ïî÷òè èçîìåòðè÷åñêîé äî áàöèë-
ëîâèäíîé èëè ïàëî÷êîâèäíîé ôîðìû ñ çàêðóãëåííûìè êîíöà-
ìè; øèðèíà âèðèîíîâ 19—20 íì, äëèíà 26, 42, 52, 58 íì.
Êàæäîìó òèïó ÷àñòèö ïðèñóùà ÐÍÊ ñ îïðåäåëåííîé ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññîé: 1-é òèï — 1,27—1,31 	 106, 2-é — 1,00—
1,06 	 106, 3-é — 0,7—0,9 	 106, 4-é — 0,33—0,34 	 106.

Î áèîëîãè÷åñêîì çíà÷åíèè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÐÍÊ ó ìíî-
ãîêîìïîíåíòíûõ âèðóñîâ áóäåò ñêàçàíî íèæå ïðè ðàññìîòðå-
íèè âîïðîñà ðåïðîäóêöèè âèðóñîâ. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îñíî-
âàíèé íóêëåèíîâîé êèñëîòû îïðåäåëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
àìèíîêèñëîò è ñîîòâåòñòâåííî ñâîéñòâà âèðóñîñïåöèôè÷å-
ñêèõ áåëêîâ. Íóêëåèíîâàÿ êèñëîòà êàæäîãî âèðóñà èìååò
õàðàêòåðíóþ äëÿ íåå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è ñîîòíîøåíèå íóê-
ëåîòèäîâ.
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Áåëêè. Îáðàçóþò êàïñèäû ôèòîâèðóñîâ, ïî àìèíîêèñëîò-
íîìó ñîñòàâó è ñîîòíîøåíèþ àìèíîêèñëîò íå îòëè÷àþòñÿ îò
áåëêîâ áàêòåðèé, ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Â áåëêàõ âèðóñîâ,
íàïðèìåð, öèñòåèí, ìåòèîíèí, òðèïòîôàí, ãèñòèäèí è òèðî-
çèí òàêæå ñîäåðæàòñÿ â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ (ó îòäåëüíûõ âè-
ðóñîâ íåêîòîðûå èç íàçâàííûõ àìèíîêèñëîò îòñóòñòâóþò âî-
îáùå, íàïðèìåð ãèñòèäèí è ìåòèîíèí ó ÂÒÌ). Â òî æå âðåìÿ
äëÿ âèðóñîâ ðàñòåíèé õàðàêòåðíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
ñåðèíà è òðåîíèíà.

Áåëîê îáîëî÷êè ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ îäèíàêîâûõ áåëêî-
âûõ ñóáúåäèíèö, ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà êîòîðûõ ó ðàçëè÷íûõ
âèðóñîâ êîëåáëåòñÿ îò 10 äî 80 òûñ. Ðàçìåð áåëêîâûõ ìîëå-
êóë ôèòîâèðóñîâ íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 150 äî 600 è áî-
ëåå àìèíîêèñëîòíûõ îñòàòêîâ. Ó íåêîòîðûõ âèðóñîâ è èõ
øòàììîâ ïîëíîñòüþ (íàïðèìåð, ó ÂÒÌ) îïðåäåëåíà ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü àìèíîêèñëîò.

Àíòèãåííûå ñâîéñòâà âèðóñîâ. Àíòèãåíàìè íàçûâàþòñÿ
÷óæåðîäíûå âåùåñòâà, ñïîñîáíûå ïðè ââåäåíèè â êðîâü æè-
âîòíîãî âûçâàòü ïîÿâëåíèå àíòèòåë è âñòóïèòü ñ íèìè â ñïå-
öèôè÷åñêóþ ðåàêöèþ.

Àíòèòåëà èìåþò áåëêîâóþ ïðèðîäó (âûÿâëÿþòñÿ â ãëî-
áóëèíîâîé ôðàêöèè ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ) è ïðåäñòàâëåíû
ó ìëåêîïèòàþùèõ ïÿòüþ êëàññàìè èììóíîãëîáóëèíîâ: IgM
(ìàêðîãëîáóëèíû) ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 9 	 105; IgA — 1,7—
5,0 	 105; IgG — 1,5 	 105; IgD è IgE — 1,8 	 105. Ñâîéñòâî àí-
òèãåíà èíäóöèðîâàòü â îðãàíèçìå æèâîòíîãî àíòèòåëà, ñïåöè-
ôè÷åñêè âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ äàííûì àíòèãåíîì, íàçûâàåò-
ñÿ èììóíîãåííîñòüþ, à ñïîñîáíîñòü àíòèãåíà ñâÿçûâàòüñÿ
ñ îáðàçóþùèìèñÿ àíòèòåëàìè — àíòèãåííîñòüþ.

Àêòèâíûìè àíòèãåíàìè ÿâëÿþòñÿ áåëêè. Ó ôèòîâèðóñîâ
àíòèãåííàÿ àêòèâíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü áåë-
êîì, íàõîäÿùèìñÿ â íàðóæíîé ÷àñòè áåëêîâîé îáîëî÷êè âè-
ðèîíà.

ßâëåíèå àíòèãåííîñòè ñîõðàíÿåòñÿ è ïðè óäàëåíèè ñûâî-
ðîòêè êðîâè èç îðãàíèçìà æèâîòíîãî è èñïîëüçóåòñÿ ïðè
ïîñòàíîâêå ðåàêöèé in vitro. Òàêàÿ ñûâîðîòêà íàçûâàåòñÿ äè-
àãíîñòè÷åñêîé èëè àíòèñûâîðîòêîé ê îïðåäåëåííîìó âèäó
âèðóñà. Àíòèãåííûå ñâîéñòâà âèðóñîâ ëåæàò â îñíîâå òàê íà-
çûâàåìîãî ñåðîëîãè÷åñêîãî (serum — ïî ëàòûíè ñûâîðîòêà)
ìåòîäà äèàãíîñòèêè, î êîòîðîì áîëåå ïîäðîáíî ñêàçàíî â ðàç-
äåëå «Ìåòîäû äèàãíîñòèêè ôèòîïàòîãåííûõ âèðóñîâ».

Ðåïðîäóêöèÿ ôèòîïàòîãåííûõ âèðóñîâ. Ðàçâèòèå ìîëå-
êóëÿðíîé áèîëîãèè âî ìíîãîì îïðåäåëèëî âîçìîæíîñòü ïî-
çíàíèÿ ìåõàíèçìîâ ðåïðîäóêöèè âèðóñîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü
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ýòî îòíîñèòñÿ ê áàêòåðèîôàãàì è âèðóñàì æèâîòíûõ. ×òî êà-
ñàåòñÿ ôèòîïàòîãåííûõ âèðóñîâ, òî èññëåäîâàíèÿ âî ìíîãîì
áûëè îãðàíè÷åíû îòñóòñòâèåì ïîäõîäÿùèõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ìîäåëåé. Ðàçðàáîòàííûå â äàëüíåéøåì ñïîñîáû êóëüòè-
âèðîâàíèÿ âèðóñîâ ðàñòåíèé â ïðîòîïëàñòàõ, êàëëóñíûõ êëåò-
êàõ, âûðàùèâàåìûõ in vitro, â èçîëèðîâàííûõ êëåòêàõ ëèñòü-
åâ, è ïåðåíîñ÷èêàõ îòêðûëè ïåðñïåêòèâû äëÿ äàëüíåéøåãî
ïîçíàíèÿ öèêëà ðåïðîäóêöèè ôèòîâèðóñîâ.

Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ðàçìíîæåíèÿ âèðóñîâ ñîñòîèò
â òîì, ÷òî ïîñëå ïîïàäàíèÿ â êëåòêó õîçÿèíà èëè ïåðåíîñ÷è-
êà îáû÷íî ïðîèñõîäèò âûñâîáîæäåíèå íóêëåèíîâîé êèñëî-
òû — íîñèòåëÿ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Çàòåì íàñòóïàåò
ðåïëèêàöèÿ íóêëåèíîâîé êèñëîòû âèðóñà è îáðàçîâàíèå âè-
ðóñîñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ. Ïîä ðåïëèêàöèåé ïðèíÿòî ïîíè-
ìàòü ïðîöåññ ñàìîâîñïðîèçâåäåíèÿ (ñàìîêîïèðîâàíèÿ) íóê-
ëåèíîâûõ êèñëîò, ãåíîâ è õðîìîñîì, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò
ôåðìåíòàòèâíûé ñèíòåç ÄÍÊ èëè ÐÍÊ, îñóùåñòâëÿåìûé ïî
ìàòðè÷íîìó ïðèíöèïó. Ïîýòîìó, ãîâîðÿ î ñèíòåçå âèðóñíîé
íóêëåèíîâîé êèñëîòû, ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ ýòîãî òåðìè-
íà, îòðàæàþùåãî ïðèíöèï îáðàçîâàíèÿ âèðóñíîé íóêëåèíî-
âîé êèñëîòû. Èç âíîâü ñèíòåçèðîâàííûõ íóêëåèíîâîé êèñëî-
òû è âèðóñíûõ áåëêîâ ïðîèñõîäèò «ñàìîñáîðêà» íîâûõ âè-
ðóñíûõ ÷àñòèö.

Èçó÷åíèå äèíàìèêè èíôåêöèîííîãî ïðîöåññà âèðóñîâ.
Â ðàñòåíèÿõ èìååòñÿ íàëè÷èå ëàòåíòíîãî (ñêðûòîãî) èëè
ýêëèïñ-ïåðèîäà, êîòîðûé ïðåäøåñòâóåò ïîÿâëåíèþ âíîâü
ñèíòåçèðîâàííûõ âèðóñíûõ ÷àñòèö. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ëà-
òåíòíîãî ïåðèîäà çàâèñèò îò âèäà âèðóñà, à òàêæå îò êîíöåí-
òðàöèè èíôåêöèîííîãî ìàòåðèàëà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ çàðà-
æåíèÿ, è òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé âûðàùèâàþòñÿ ðàñòåíèÿ.
Íàïðèìåð, äëÿ ÂÒÌ ýòîò ïåðèîä ìîæåò ñîñòàâëÿòü 15 ÷.
Â ýêëèïñ-ïåðèîäå èíôåêöèîííîñòü îòñóòñòâóåò, íî ïî ïðî-
øåñòâèè ýòîãî ïåðèîäà âèðèîíû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ îò ïåðâî-
íà÷àëüíî çàðàæåííûõ êëåòîê ê äðóãèì è ðåïðîäóöèðóþòñÿ
â íèõ. Çàìåòíîå íàðàñòàíèå èíôåêöèîííîñòè âèðóñîâ íàáëþ-
äàåòñÿ â ñðåäíåì â òå÷åíèå äâóõ-òðåõ íåäåëü, à çàòåì èõ êîí-
öåíòðàöèÿ èëè îñòàåòñÿ íà òîì æå óðîâíå (íàïðèìåð, ó ÂÒÌ),
èëè ñíèæàåòñÿ (â ñëó÷àå Y-âèðóñà êàðòîôåëÿ, âèðóñîâ îãó-
ðå÷íîé ìîçàèêè, ìîçàèêè ëþöåðíû â òàáàêå è äð.).

Ð à í í è å ñ ò à ä è è è í ô å ê ö è è. Ïðîíèêíîâåíèå ôè-
òîâèðóñîâ, íå èìåþùèõ ñîáñòâåííîé ôåðìåíòíîé ñèñòåìû,
ïðîèñõîäèò ÷åðåç ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ èëè ïîðàíåíèÿ,
íàíåñåííûå ïåðåíîñ÷èêîì. Ïîñëå ïîïàäàíèÿ âèðóñà â êëåòêó
íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ îñâîáîæäåíèÿ íóêëåèíîâîé êèñëîòû îò
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êàïñèäíîãî áåëêà. Ýòîò ïðîöåññ ìîæåò â êàêîé-òî ìåðå îïðå-
äåëÿòü êðóã âîñïðèèì÷èâûõ ðàñòåíèé-õîçÿåâ. Åñëè in vitro
ïîëó÷èòü ÷àñòèöû, èìåþùèå èíôåêöèîííóþ ÐÍÊ âèðóñà ìî-
çàèêè êîñòðà è áåëîê ÂÒÌ, òî îíè íå ñïîñîáíû çàðàçèòü ðàñ-
òåíèÿ ÿ÷ìåíÿ, âûñîêîâîñïðèèì÷èâîãî ê âèðèîíàì, ñîñòîÿ-
ùèì èç áåëêà è ÐÍÊ âèðóñà ìîçàèêè êîñòðà, èëè îäíîé ÐÍÊ
ýòîãî âèðóñà. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ïøåíèöà ìîãëà áûòü
óñïåøíî èíôèöèðîâàíà ÂÒÌ, íå ñâîéñòâåííûì äëÿ ýòîãî âèäà
ðàñòåíèÿ ïàòîãåíîì, â ñìåøàííîé èíôåêöèè ñ âèðóñîì øòðè-
õîâàòîé ìîçàèêè ÿ÷ìåíÿ, ãäå, î÷åâèäíî, èìåëî ìåñòî «îäåâà-
íèå» ÐÍÊ ÂÒÌ áåëêîì âèðóñà øòðèõîâàòîé ìîçàèêè ÿ÷ìåíÿ.

Èíôîðìàöèÿ îá îñâîáîæäåíèè íóêëåèíîâîé êèñëîòû îò
áåëêà è ïðèìåðíàÿ äëèòåëüíîñòü ýòîãî ïåðèîäà áûëè óñòà-
íîâëåíû â îïûòàõ ïî çàðàæåíèþ ôàñîëè âèðóñîì íåêðîçà òà-
áàêà è åãî èíôåêöèîííîé ÐÍÊ. Â ñëó÷àå èíîêóëÿöèè îäíîé
ÐÍÊ âèðóñ îáíàðóæèâàëñÿ íà 2—4 ÷ ðàíüøå, ÷åì ïðè çàðàæå-
íèè èíòàêòíûì âèðóñîì. Ïîäîáíûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû
è äëÿ ÂÒÌ.

Ñ è í ò å ç â è ð ó ñ í î é í ó ê ë å è í î â î é ê è ñ ë î ò û
è á å ë ê à. Ïî ñïîñîáàì òðàíñêðèïöèè è òðàíñëÿöèè ãåíåòè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè âèðóñû ðàñòåíèé ìîæíî ðàçáèòü íà äâå
ãðóïïû: 1) èñõîäíàÿ ÐÍÊ (êàê ïðàâèëî ó ôèòîâèðóñîâ) ñîäåð-
æèò ïðÿìóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ñèíòåçà ñòðóêòóðíîãî áåëêà,
òî åñòü èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ìàòðè÷íîé ÐÍÊ è 2) â âè-
ðèîíå ñîäåðæèòñÿ îñîáûé ôåðìåíò — âèðóñîñïåöèôè÷åñêàÿ
ÐÍÊ-òðàíñêðèïòàçà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé íà èñõîäíîé âèðóñ-
íîé ÐÍÊ ñèíòåçèðóåòñÿ êîìïëåìåíòàðíàÿ åé ìîëåêóëà ìè-
íóñ öåïè (ì-ÐÍÊ). Ê ïåðâîé ãðóïïå ïðèíàäëåæàò, íàïðèìåð,
ÂÒÌ, âèðóñ ñàòåëëèòà íåêðîçà òàáàêà è âèðóñ ìîçàèêè ëþ-
öåðíû, ê ïðåäñòàâèòåëÿì âòîðîé ãðóïïû îòíîñÿòñÿ äâóõöåïî-
÷å÷íûå ÐÍÊ-ñîäåðæàùèå âèðóñû ðàíåâûõ îïóõîëåé êëåâåðà
è êàðëèêîâîñòè ðèñà, à òàêæå ðàáäîâèðóñû (ìîçàèêè ãîìôðå-
íû, íåêðîòè÷åñêîãî ïîæåëòåíèÿ ñàëàòà ëàòóêà è äð.).

Ó âèðóñîâ ñ ðàçäåëåííûì ãåíîìîì, î êîòîðûõ ðå÷ü øëà
âûøå, óñòàíîâëåíî êîìïëåìåíòàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå ìå-
æäó êîìïîíåíòàìè. Ïðè÷åì ó îäíîé ÷àñòè ýòèõ âèðóñîâ (íà-
ïðèìåð, âèðóñà ïîãðåìêîâîñòè òàáàêà) îäèí èç êîìïîíåíòîâ
ÐÍÊ (â äàííîì ñëó÷àå ñîäåðæàùèéñÿ â êîðîòêèõ ÷àñòèöàõ
âèðóñà) ñïîñîáåí èíôèöèðîâàòü õîçÿèíà. Ó äðóãîé ÷àñòè âè-
ðóñîâ äëÿ èíôåêöèîííîãî ïðîöåññà íåîáõîäèìî ïðèñóòñòâèå
âñåõ êîìïîíåíòîâ ãåíîìà. Ýòèõ êîìïîíåíòîâ ìîæåò áûòü äâà
(ó íåïî- è êîìîâèðóñîâ) èëè òðè, ÷òî òèïè÷íî äëÿ âèðóñîâ
ìîçàèêè ëþöåðíû, ìîçàèêè êîñòðà, îáûêíîâåííîé ìîçàèêè
îãóðöà.
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Ë î ê à ë è ç à ö è ÿ ì å ñ ò ð å ï ë è ê à ö è è è ñ á î ð ê è
â è ð ó ñ î â. Ìåñòî ðåïëèêàöèè ÐÍÊ âèðóñîâ ìîæåò èçìå-
íÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà âèðóñà. Óñòàíîâëåíî (ìåòîäà-
ìè ïîãëîùåíèÿ óëüòðàôèîëåòîâûìè ëó÷àìè è ôàçîâî-êîí-
òðàñòíîé ìèêðîñêîïèè), ÷òî ðåïëèêàöèÿ ÐÍÊ ÂÒÌ ñâÿçàíà
ñ ÿäðîì è, â ÷àñòíîñòè, ñ ÿäðûøêàìè. Ó âîçáóäèòåëåé áðîí-
çîâîñòè òîìàòîâ, êðàï÷àòîñòè êîíñêèõ áîáîâ è êîëüöåâîé
ïÿòíèñòîñòè òîìàòà ñèíòåç ÐÍÊ, âåðîÿòíî, ïðîèñõîäèò â öè-
òîïëàçìå. Öèòîïëàçìàòè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ, î÷åâèäíî, ÿâëÿ-
þòñÿ ìåñòîì ðåïëèêàöèè äâóõöåïî÷å÷íîé ÐÍÊ âèðóñà ìîçàè-
êè êîðîâüåãî ãîðîõà. Íå èñêëþ÷åíî òàêæå, ÷òî â ñèíòåçå ÐÍÊ
âèðóñà ïîãðåìêîâîñòè òàáàêà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ìèòîõîíä-
ðèè. Äîñòàòî÷íî àðãóìåíòèðîâàíà è ðîëü õëîðîïëàñòîâ êàê
ìåñòà ðåïëèêàöèè ÐÍÊ âèðóñà æåëòîé ìîçàèêè òóðíåïñà.
×àñòèöû ÂÒÌ îáû÷íî íàêàïëèâàþòñÿ òîëüêî â öèòîïëàçìå,
îäíàêî ýòî íå èñêëþ÷àåò ñáîðêó âèðóñà è â äðóãèõ ó÷àñòêàõ
êëåòêè. Ó ñëîæíî óñòðîåííûõ âèðóñîâ ðàçíûå ñòàäèè ðåïëè-
êàöèè ïðîòåêàþò â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ êëåòêè. Òàê, íàïðèìåð,
ñáîðêà âèðèîíîâ âèðóñà øåðîõîâàòîé êàðëèêîâîñòè êóêóðóçû
íà÷èíàåòñÿ â ýëåêòðîííîïëîòíûõ àìîðôíûõ öèòîïëàçìàòè÷å-
ñêèõ âêëþ÷åíèÿõ, à çàòåì ïåðåõîäèò â öèòîïëàçìó. Ëèïèäñî-
äåðæàùèå îáîëî÷êè îáðàçóþòñÿ ïðè ïðîõîæäåíèè íóêëåî-
êàïñèäà ÷åðåç êëåòî÷íûå ìåìáðàíû õîçÿèíà.

Óñòîé÷èâîñòü âèðóñîâ ê ôèçè÷åñêèì è õèìè÷åñêèì
âîçäåéñòâèÿì. Èçó÷åíèå âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ
è õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ èìååò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷å-
íèå, â ÷àñòíîñòè äëÿ èäåíòèôèêàöèè âèðóñîâ, èññëåäîâàíèÿ
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû âèðèîíîâ, âûÿâëåíèÿ ñî-
åäèíåíèé, èíàêòèâèðóþùèõ âèðóñû, ñ öåëüþ èõ äàëüíåéøåãî
ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ (äëÿ äåçèíôåêöèè ñåìÿí, îðó-
äèé, òàðû, ïðîôèëàêòè÷åñêèõ è òåðàïåâòè÷åñêèõ ïðîòèâîâè-
ðóñíûõ îáðàáîòîê ðàñòåíèé.

Ò å ì ï å ð à ò ó ð à. Âèðóñû îáëàäàþò ðàçëè÷íîé óñòîé÷è-
âîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê äåéñòâèþ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð.
Òåðìîñòîéêîñòü âèðóñîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ïîêàçà-
òåëåé ïðè èõ èäåíòèôèêàöèè. Äëÿ ýòîé öåëè ïðîâîäèòñÿ
îïðåäåëåíèå òî÷êè òåïëîâîé èíàêòèâàöèè (ÒÒÈ), òî åñòü
òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé âèðóñ ïîëíîñòüþ èíàêòèâèðóåò-
ñÿ ïîñëå äåñÿòèìèíóòíîãî íàãðåâàíèÿ èíôåêöèîííîãî ñîêà.
Ó áîëüøèíñòâà ôèòîâèðóñîâ ÒÒÈ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 50—
60 °Ñ. Â òî æå âðåìÿ èìåþòñÿ âèðóñû êðàéíå íåñòîéêèå,
ëàáèëüíûå (âèðóñ áðîíçîâîñòè òîìàòà, èíàêòèâèðóþùèéñÿ
ïðè 43 °Ñ), è, íàîáîðîò, áîëåå òåðìîñòîéêèå (íàïðèìåð,
ÂÒÌ, èíàêòèâàöèÿ êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå
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92—95 °Ñ, à ó íåêîòîðûõ øòàììîâ ïðè 98 °Ñ). Ïîìèìî ÂÒÌ,
ê ãðóïïå òåðìîñòîéêèõ îòíîñÿòñÿ âèðóñû ìîçàèêè êîñòðà
(ÒÒÈ äî 92 °Ñ), íåêðîçà òàáàêà (ÒÒÈ 80 °Ñ) è äð. Ó íåêîòî-
ðûõ âèðóñîâ (ÂÒÌ, Õ-âèðóñ êàðòîôåëÿ) òåïëîâàÿ èíàêòèâà-
öèÿ, î÷åâèäíî, ñâÿçàíà ñ äåíàòóðàöèåé áåëêà.

Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ïðè èäåíòèôèêàöèè âèðóñîâ èñ-
ïîëüçóåòñÿ òàêæå òî÷êà ïðåäåëüíîãî ðàçâåäåíèÿ â ñîêå (ÒÏÐ)
è äëèòåëüíîñòü ñîõðàíåíèÿ èíôåêöèîííîñòè â ñîêå ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå, óñòîé÷èâîñòü in vitro (ÓÈÂ). Óñòîé÷è-
âîñòü ïðè âûñòàèâàíèè ñîêà êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ.
ÂÒÌ ñîõðàíÿåò èíôåêöèîííîñòü â òå÷åíèå ðÿäà ëåò, â òî âðå-
ìÿ êàê âèðóñ áðîíçîâîñòè òîìàòà â îòæàòîì ñîêå ïîëíîñòüþ
èíàêòèâèðóåòñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ.

Çàìîðàæèâàíèå ïîðàæåííûõ âèðóñàìè ëèñòüåâ èëè îòæà-
òîãî èç íèõ ñîêà íå îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà èí-
ôåêöèîííîñòü áîëüøèíñòâà âèðóñîâ è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
ïðè èõ î÷èñòêå.

Ó ë ü ò ð à ô è î ë å ò î â û é ñ â å ò. Ïðè îáëó÷åíèè óëüò-
ðàôèîëåòîâûìè ëó÷àìè âèðóñû ðàñòåíèé áûñòðî èíàêòèâèðó-
þòñÿ, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì ôèçè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå è àíòèãåí-
íûå ñâîéñòâà âèðèîíîâ. Óñòîé÷èâîñòü ê èíàêòèâàöèè âîçðàñ-
òàåò ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðàçðûâà ìåæäó ìîìåíòîì çàðàæåíèÿ
è âðåìåíåì âîçäåéñòâèÿ ëó÷àìè. Íåêîòîðûå âèðóñû ñïî-
ñîáíû âîññòàíàâëèâàòü èíôåêöèîííîñòü, óòðà÷åííóþ ïîñëå
îáðàáîòêè óëüòðàôèîëåòîâûìè ëó÷àìè, ïðè îáëó÷åíèè áîëü-
íûõ ðàñòåíèé âèäèìûì ñâåòîì. Ýòî ÿâëåíèå íîñèò íàçâàíèå
ôîòîðåàêòèâàöèè. Åñëè ââåñòè â âîñïðèèì÷èâîå ðàñòåíèå
èíàêòèâèðîâàííûé âèðóñ, òî ôîòîðåàêòèâàöèÿ ìîæåò íàñòó-
ïèòü ëèøü ïî ïðîøåñòâèè îïðåäåëåííîãî âðåìåíè. Ê ïðèìå-
ðó, äëÿ ðåàêòèâàöèè Õ-âèðóñà êàðòîôåëÿ è ðÿäà äðóãèõ âèðó-
ñîâ òðåáóåòñÿ îêîëî 30 ìèí. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëü-
øèì ýôôåêòîì ðåàêòèâàöèè îáëàäàþò âîëíû êîðî÷å 450 íì.
Ïðè îáëó÷åíèè èìè ðåàêòèâàöèÿ íàñòóïàåò â òå÷åíèå 10—
15 ìèí è ñîõðàíÿåòñÿ îêîëî 1 ÷. Íàðÿäó ñ ýòèì ýêñïåðèìåí-
òàëüíî ïîêàçàíî îòñóòñòâèå ôîòîðåàêòèâàöèè ó ÂÒÌ.

Õ è ì è ÷ å ñ ê è å ñ î å ä è í å í è ÿ. Â ïðîöåññå èññëåäî-
âàíèé âûÿâëåí ðÿä õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, íåîáðàòèìî èíàêòè-
âèðóþùèõ âèðóñû. Ê íèì, â ÷àñòíîñòè, îòíîñÿòñÿ ðåàãåíòû,
äåíàòóðèðóþùèå áåëîê èëè èíàêòèâèðóþùèå ÐÍÊ, à òàêæå
îêàçûâàþùèå èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå íà îáà âûøåóêàçàí-
íûõ êîìïîíåíòà âèðóñíîé ÷àñòèöû. Ñðåäè íèõ îðãàíè÷åñêèå
ðàñòâîðèòåëè, àçîòèñòàÿ êèñëîòà, ôîðìàëüäåãèä, ãèäðîêñèëà-
ìèí, íåêîòîðûå ôåðìåíòû è îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, ìî÷åâè-
íà, ñîëè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, òàííèíû è äð.
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Ìî÷åâèíà, íàïðèìåð, âûçûâàåò äåíàòóðàöèþ áåëêà, ïðè
ýòîì èíàêòèâàöèÿ ÂÒÌ è Õ-âèðóñà êàðòîôåëÿ ïðîèñõîäèò
â ðåçóëüòàòå îòäåëåíèÿ áåëêà îò ÐÍÊ. Âîçäåéñòâèå ãèäðîêñè-
ëàìèíà ïðèâîäèò ê èíàêòèâàöèè ÐÍÊ ÂÒÌ, à òàêæå ê âîçíèê-
íîâåíèþ ìóòàöèé. Àíàëîãè÷íîå äåéñòâèå íà ÐÍÊ îêàçûâàþò
è àëêèëèðóþùèå àãåíòû (îêèñè ýòèëåíà è ïðîïèëåíà, äèìå-
òèëñóëüôàò è äð.). Îðãàíè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè ëèáî äåíàòó-
ðèðóþò âèðóñíûé áåëîê, ëèáî ðàçðóøàþò ëèïèäñîäåðæàùèå
âèðóñû (âèðóñ íåêðîòè÷åñêîãî ïîæåëòåíèÿ ñàëàòà ëàòóêà).
Àçîòèñòàÿ êèñëîòà è ôîðìàëüäåãèä îáëàäàþò êàê èíãèáèòîð-
íûìè, òàê è ìóòàãåííûìè ñâîéñòâàìè.

Ìíîãèå âèðóñû óñòîé÷èâû ê äåéñòâèþ ïðîòåîëèòè÷åñêèõ
ôåðìåíòîâ (íàïðèìåð, ÂÒÌ), â òî âðåìÿ êàê Õ-âèðóñ êàðòî-
ôåëÿ ïîëíîñòüþ ðàçðóøàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì òðèïñèíà. Ïåï-
ñèí æå ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ãèäðîëèçóåò Õ-âèðóñ
êàðòîôåëÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îí òåðÿåò àíòèãåííóþ àêòèâ-
íîñòü è ñòàíîâèòñÿ íåèíôåêöèîííûì. Íà àêòèâíîñòü ÂÒÌ
ýòîò ôåðìåíò âëèÿíèÿ íå îêàçûâàåò. Ïàíêðåàòè÷åñêàÿ ðèáî-
íóêëåàçà áûñòðî èíàêòèâèðóåò ÐÍÊ ÂÒÌ. Ïðè ñìåøèâàíèè
ýòîãî ôåðìåíòà ñ öåëûìè ÷àñòèöàìè ÂÒÌ îáðàçóåòñÿ íå-
èíôåêöèîííûé êîìïëåêñ âèðóñ — ôåðìåíò. Îäíàêî ïðè åãî
ðàçáàâëåíèè âîçìîæíà äèññîöèàöèÿ ñ îñâîáîæäåíèåì àêòèâ-
íîãî âèðóñà. Ïîëó÷åíû òàêæå äàííûå î ñíèæåíèè êîíöåíòðà-
öèè âèðèîíîâ â ðàñòåíèÿõ ïðè îáðàáîòêå èõ ÐÍÊ-àçîé.

Ê èíãèáèòîðàì âèðóñîâ îòíîñÿòñÿ àíàëîãè ïóðèíîâ è ïè-
ðèìèäèíîâ (8-àçàãóàíèí, 2-òèîóðàöèë, 5-ôòîð-óðàöèë). Ðÿä
ñîåäèíåíèé, âûçûâàþùèõ äèññîöèàöèþ âèðóñíûõ ÷àñòèö íà
áåëîê è ÐÍÊ, òàêæå ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ èíôåêöèîííî-
ñòè. Òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ äîäåöèëñóëüôàò íàòðèÿ, ôåíîë, óê-
ñóñíàÿ êèñëîòà, ùåëî÷è.

Èçìåí÷èâîñòü âèðóñîâ. Ïîíÿòèå î øòàììàõ. Âèðóñàì,
êàê è âñåìó æèâîìó, ïðèñóùå ñâîéñòâî èçìåí÷èâîñòè. Ýòî
â ïåðâóþ î÷åðåäü èëëþñòðèðóåòñÿ íàëè÷èåì áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà øòàììîâ ó ôèòîïàòîãåííûõ âèðóñîâ. Ó ÂÒÌ, íàïðè-
ìåð, èçâåñòíî áîëåå 200 øòàììîâ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ íå
òîëüêî êðóãîì ïîðàæàåìûõ ðàñòåíèé-õîçÿåâ (øòàììû ÂÒÌ
âûäåëåíû èç ÿáëîíè, êàðòîôåëÿ, áîáîâûõ è äðóãèõ êóëüòóð),
ôèçè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, íî è ñâîåé ïàòîãåí-
íîñòüþ. Â ïðîöåññå ðåïðîäóêöèè ôèòîâèðóñîâ ìîæíî îáíà-
ðóæèòü ãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûå ôîðìû.

Â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé èçìåí÷èâîñòè âèðóñîâ, à òàêæå íå-
îáõîäèìîñòüþ ïðàêòè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ âîçíèêàþùèõ íîâûõ
âàðèàíòîâ âèðóñîâ òðåáóåòñÿ áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåòü
è îïðåäåëèòü ïîíÿòèå «øòàìì» ïðèìåíèòåëüíî ê ôèòîâèðó-
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ñîëîãèè. Â Ñëîâàðå-ñïðàâî÷íèêå ôèòîïàòîëîãà (ïîä ðåäàêöè-
åé Ï. Í. Ãîëîâèíà) øòàìì îïðåäåëåí êàê îáðàçåö êóëüòóðû
êàêîãî-ëèáî îäíîãî âèäà ãðèáà, áàêòåðèé, îòëè÷àþùèéñÿ îò
äðóãèõ ïî ïðîèñõîæäåíèþ. Òàì æå óïîìÿíóòî, ÷òî øòàììû
ìîãóò áûòü è ó âèðóñîâ, îäíàêî êðèòåðèè èõ íå ðàñøèôðîâû-
âàþòñÿ. Ìåæäó òåì ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïîíÿ-
òèÿ î øòàììàõ ó áàêòåðèé è ãðèáîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ó âè-
ðóñîâ — ñ äðóãîé, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Äàííîå âûøå
îïðåäåëåíèå íå ïîäðàçóìåâàåò îáÿçàòåëüíîãî êà÷åñòâåííîãî
âíóòðèâèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ âûäåëåííûõ øòàììîâ ãðèáîâ
è áàêòåðèé. Îäíîâèäîâûå îáðàçöû ãðèáîâ è áàêòåðèé ðàçíî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âûäåëåííûå, íàïðèìåð, èç ðàçíûõ ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ òî÷åê, ìîãóò è íå îòëè÷àòüñÿ ìåæäó ñîáîé. Äëÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè âíóòðèâèäîâûõ îòëè÷èé ó ãðèáîâ ââåäåíû ñïå-
öèàëüíûå ìåëêèå òàêñîíîìè÷åñêèå êàòåãîðèè — ôîðìà, ðàñà.
Òàêèì îáðàçîì, â ìèêîëîãèè è áàêòåðèîëîãèè øòàìì íå ÿâ-
ëÿåòñÿ òàêñîíîìè÷åñêîé åäèíèöåé è õàðàêòåðèçóåò ëèøü èñ-
òî÷íèê è ìåñòî âûäåëåíèÿ ãðèáà èëè áàêòåðèè.

Â âèðóñîëîãèè æå ïîä èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøèìñÿ ïîíÿòè-
åì «øòàìì» ïîäðàçóìåâàåòñÿ âíóòðèâèäîâîå ðàçíîîáðàçèå
âèðóñîâ, ÷òî ëèøü îò÷àñòè ïðèáëèæàåòñÿ ê ïîíÿòèÿì «ðàñà»
è «ôîðìà» ó ãðèáîâ. Âèðóñû, âûäåëÿåìûå èç ðàçíûõ îáðàç-
öîâ, íî íå îõàðàêòåðèçîâàííûå íà øòàììîâóþ ïðèíàäëåæ-
íîñòü, íàçûâàþò èçîëÿòàìè. Òàêèì îáðàçîì, â âèðóñîëîãèè
øòàìì — ýòî òàêñîíîìè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ, êîòîðàÿ õàðàêòå-
ðèçóåò âíóòðèâèäîâîå ðàçíîîáðàçèå âèðóñîâ.

Åñòåñòâåííî, ÷òî øòàììû êàêîãî-ëèáî âèðóñà äîëæíû
îáëàäàòü ðÿäîì îáùèõ èëè áëèçêèõ ñâîéñòâ, êîòîðûå ïîçâî-
ëÿþò èõ îòíîñèòü ê îäíîìó è òîìó æå âèäó âèðóñà. Ê ÷èñ-
ëó ñâîéñòâ îòíîñÿòñÿ îäèíàêîâàÿ ìîðôîëîãèÿ âèðèîíîâ, àí-
òèãåííîå ðîäñòâî, ñõîäíûé êðóã âîñïðèèì÷èâûõ ðàñòåíèé,
áëèçêèå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, áëèçêèé áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ
è ò. ä. Ôàêòè÷åñêè ïî ýòèì æå ïîêàçàòåëÿì øòàììû è îòëè÷à-
þòñÿ ìåæäó ñîáîé. Ðàçëè÷àþòñÿ îíè è ïî ïàòîãåííîñòè. Íà-
ïðèìåð, ñëàáîïàòîãåííûå èçîëÿòû ÂÒÌ, èñïîëüçóåìûå êàê
âàêöèíû, è ñèëüíîïàòîãåííûå èçîëÿòû ýòîãî âèðóñà ñëåäóåò
îòíîñèòü ê ðàçíûì øòàììàì.

Â ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå íå âñåãäà óäàåòñÿ ÷åòêî îïðåäå-
ëèòü, èìååò ëè èññëåäîâàòåëü äåëî ñ ðàçíûìè øòàììàìè îä-
íîãî è òîãî æå âèðóñà èëè ñ áëèçêèìè âèäàìè âèðóñîâ. Ýòî
ñâÿçàíî íå ñ êàêèìè-ëèáî ìåòîäè÷åñêèìè íåäîðàáîòêàìè,
à îòðàæàåò îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùèå â ïðèðîäå ÿâëåíèÿ.
Äåéñòâèòåëüíî, â æèâîé, ïîñòîÿííî èçìåíÿþùåéñÿ ïðèðîäå
àáñîëþòíûå ãðàíè óñòàíîâèòü íåâîçìîæíî, è íàøè ïîäðàçäå-
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ëåíèÿ âèðóñîâ íà òå èëè èíûå ñèñòåìàòè÷åñêèå êàòåãîðèè íå-
ðåäêî íîñÿò óñëîâíûé õàðàêòåð.

Îòíîñèòåëüíûé õàðàêòåð êëàññèôèêàöèè âèðóñîâ è èõ
øòàììîâ, êîíå÷íî, íå îçíà÷àåò, ÷òî íàñ äîëæåí óäîâëåòâî-
ðÿòü äàííûé óðîâåíü çíàíèé. Íåîáõîäèìî ñîâåðøåíñòâîâàòü
ìåòîäû èäåíòèôèêàöèè øòàìììîâ, êîíòðîëèðîâàòü è ó÷èòû-
âàòü â ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå ïîÿâëåíèå íîâûõ, ðàíåå íå çàðå-
ãèñòðèðîâàííûõ øòàììîâ ôèòîâèðóñîâ. Èçìåí÷èâîñòü âèðó-
ñîâ ïðåäñòàâëÿåò âàæíûé ýòàï â èõ ýâîëþöèè. Ýòî ÿâëåíèå
èìååò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, â ÷àñòíîñòè ïðè ñå-
ëåêöèè ðàñòåíèé íà óñòîé÷èâîñòü.

Âèðóñû ñïîñîáíû èçìåíÿòü ñâîéñòâà â åñòåñòâåííûõ óñëî-
âèÿõ ðàçìíîæåíèÿ, à òàêæå ïðè ñïåöèàëüíûõ ïàññàæàõ ÷åðåç
îïðåäåëåííûé âèä õîçÿèíà, ïîä âîçäåéñòâèåì ñïåöèàëüíûõ
ôèçè÷åñêèõ èëè õèìè÷åñêèõ îáðàáîòîê âèðóñíûõ ïðåïàðàòîâ.
Îñíîâîé èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííûõ ñâîéñòâ âèðóñîâ ÿâëÿåò-
ñÿ ìóòàöèîííûé ïðîöåññ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî íàðóøàåòñÿ
ñîñòàâ èëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îñíîâàíèé â îïðåäåëåííîì
ó÷àñòêå íóêëåèíîâîé êèñëîòû âèðóñà, êîíòðîëèðóþùåì äàí-
íîå íàñëåäñòâåííîå ñâîéñòâî. Ìîæåò ïðîèñõîäèòü íå òîëüêî
çàìåíà èëè âûïàäåíèå îñíîâàíèÿ, íî è åãî âñòàâêà, ÷òî, åñòå-
ñòâåííî, ïðèâîäèò ê áîëåå ãëóáîêèì èçìåíåíèÿì ãåíåòè÷å-
ñêîãî êîäà.

È ç ì å í ÷ è â î ñ ò ü â è ð ó ñ î â ï ð è ï à ñ ñ à æ à õ ÷ å-
ð å ç ð à ñ ò å í è ÿ. Ïðè ðåïðîäóêöèè âèðóñîâ ðàñòåíèÿ ìî-
ãóò ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ âèðóñîâ. Îäíàêî
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòè èçìåíåíèÿ íîñÿò õàðàêòåð ìîäè-
ôèêàöèé, òî åñòü èìåþò îáðàòèìûé õàðàêòåð. Óñòàíîâëåíà
âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ïàòîãåííîñòè âèðóñà êóð÷àâîñòè âåð-
õóøêè ñâåêëû ïðè ïàññàæå åãî ÷åðåç ðàçëè÷íûå âèäû ðàñòåíèé.
Ðàçìíîæåíèå âèðóñà â ìàðè ñòåííîé (Chenopodium murale)
ïðèâîäèò ê ïîòåðå åãî âèðóëåíòíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ñâåêëå,
à ïàññàæ ÷åðåç çâåçä÷àòêó (Stellaria media) âîññòàíàâëèâàåò
ñïîñîáíîñòü âûçûâàòü ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ óðàñòåíèé
ñâåêëû. Ïîâûøåíèå âèðóëåíòíîñòè ïîêàçàíî è äëÿ âèðóñà
îáûêíîâåííîé ìîçàèêè îãóðöà. Ïðè çàðàæåíèè ýòèì âèðóñîì
íà ðàñòåíèÿõ âèãíû (Vigna sinensis) îáðàçóþòñÿ ëîêàëüíûå
íåêðîçû. Ïîñëå æå ïðîâåäåíèÿ ñåðèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïàñ-
ñàæåé ÷åðåç ýòî ðàñòåíèå ðàçâèâàåòñÿ ñèñòåìíàÿ èíôåêöèÿ.
Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ ïðèìåðû ïîâûøåíèÿ ïàòîãåííîñòè
ÂÒÌ ïðè ïàññàæàõ ÷åðåç óñòîé÷èâûå ñîðòà òîìàòîâ â ðåçóëü-
òàòå îòáîðà áîëåå ïàòîãåííûõ èçîëÿòîâ èç ñìåñè âèðóñîâ.

È ç ì å í ÷ è â î ñ ò ü ï ð è ñ ì å ø à í í û õ â è ð ó ñ í û õ
è í ô å ê ö è ÿ õ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíà âîçìîæíîñòü
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ïîÿâëåíèÿ èçìåíåííûõ ñâîéñòâ ïðè ñìåøàííîé èíôåêöèè íå-
ðîäñòâåííûõ âèäîâ âèðóñîâ (ÂÒÌ è Õ-âèðóñà êàðòîôåëÿ,
Õ-âèðóñà êàðòîôåëÿ è âèðóñà îáûêíîâåííîé ìîçàèêè îãóðöà).
Ê. Ñ. Ñóõîâ è Î. Ñ. Êàïèöà (1956) ïîêàçàëè îáðàçîâàíèå íî-
âîãî øòàììà Õ-âèðóñà êàðòîôåëÿ, áîëåå ïàòîãåííîãî ïî îò-
íîøåíèþ ê òàáàêó è äóðìàíó, ïðè ðåïðîäóêöèè åãî â ðàñòå-
íèè òàáàêà, çàðàæåííîãî öèôîìàíäðîâûì øòàììîì ÂÒÌ.
Ïðè ñìåøàííîé èíôåêöèè íåêðîòè÷åñêîãî øòàììà Õ-âèðóñà
êàðòîôåëÿ ñ âèðóñîì îáûêíîâåííîé ìîçàèêè îãóðöà çàðåãèñò-
ðèðîâàíî ïîÿâëåíèå ìåíåå ïàòîãåííîãî øòàìììà Õ-âèðóñà
êàðòîôåëÿ, âûçûâàþùåãî íà ðàñòåíèÿõ äóðìàíà è êàðòîôåëÿ
ëèøü ïðèçíàêè ñëàáîé ìîçàèêè.

Ì ó ò à ö è è ô è ò î â è ð ó ñ î â ìîãóò âûçûâàòüñÿ êàê
ôèçè÷åñêèìè (óëüòðàôèîëåòîâûå è ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è, ïî-
âûøåííûå òåìïåðàòóðû), òàê è õèìè÷åñêèìè (àçîòèñòàÿ êè-
ñëîòà, ãèäðîêñèëàìèí, 5-ôòîðóðàöèë, äèìåòèëñóëüôàò, àçîòè-
ñòûé èïðèò è äð.) âîçäåéñòâèÿìè. Èç ìíîæåñòâà ìóòàãåííûõ
ôàêòîðîâ íàèáîëåå èçó÷åíà àçîòèñòàÿ êèñëîòà. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî àçîòèñòàÿ êèñëîòà äåéñòâèòåëüíî âûçûâàåò ìóòàöèè
ó ÂÒÌ, êîòîðûå îáóñëîâëåíû äåçàìèíèðîâàíèåì îñíîâàíèé
ÐÍÊ. Öèòîçèí äåçàìèíèðóåòñÿ â óðàöèë, à àäåíèí è ãóàíèí
ñîîòâåòñòâåííî â ãèïîêñàíòèí è êñàíòèí, òî åñòü â îñíîâà-
íèÿ, êîòîðûå îáû÷íî â ñîñòàâ ÐÍÊ ÂÒÌ íå âõîäÿò. Ïðè ýòîì
öåëîñòíîñòü öåïî÷êè ÐÍÊ íå íàðóøàåòñÿ. Íà îñíîâå ýòèõ
ìàòåðèàëîâ áûëà èçó÷åíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àìèíîêèñëîò
â áåëêàõ áîëüøîãî ÷èñëà íèòðèòíûõ ìóòàíòîâ ÂÒÌ, è ïóòåì
ñîïîñòàâëåíèÿ çàìåíû àìèíîêèñëîò áåëêà ñ âîçìîæíûìè èç-
ìåíåíèÿìè îñíîâàíèé ÐÍÊ ïðè äåçàìèíèðîâàíèè ïîëó÷åíû
âàæíûå äàííûå äëÿ ðàñøèôðîâêè ãåíåòè÷åñêîãî êîäà. Ïðè-
ìåðîì çàìåíû (âûïàäåíèÿ èëè âñòàâêè) îñíîâàíèé â ÐÍÊ
ïðè ìóòàöèÿõ ìîæåò ñëóæèòü íàëè÷èå ó îäíîãî è òîãî æå âè-
ðóñà (èëè øòàììîâ) ðàçëè÷íûõ ïî äëèíå âèðèîíîâ (ñåðîëîãè-
÷åñêè ðîäñòâåííûå èçîëÿòû âèðóñà ïîãðåìêîâîñòè òàáàêà,
à òàêæå ÂÒÌ è åãî îðõèäíûé øòàìì). Óâåëè÷åíèå äëèíû
÷àñòèöû Ð. Ìåòüþç ðàññìàòðèâàåò êàê ðåçóëüòàò âñòàâêè
îñíîâàíèé èëè äóïëèêàöèè ó÷àñòêîâ ïîëèíóêëåîòèäíîé öå-
ïè, à óìåíüøåíèå äëèíû ÷àñòèöû — êàê ñëåäñòâèå îáðàòíûõ
ïðîöåññîâ.

Âèäû âèðóñîâ ðàçëè÷àþòñÿ ïî ÷àñòîòå îáðàçîâàíèÿ ïðè-
ðîäíûõ ìóòàíòîâ. Òàê, ó ÂÒÌ èìååòñÿ ìíîæåñòâî ìóòàíòîâ,
â òî âðåìÿ êàê ó âèðóñîâ çåëåíîé êðàï÷àòîé ìîçàèêè îãóðöà
è êóñòèñòîé êàðëèêîâîñòè òîìàòà èõ òîëüêî íåñêîëüêî. Ñïî-
ñîáíîñòü ê îáðàçîâàíèþ ìóòàíòîâ ïðèñóùà è øòàììàì âèðó-
ñîâ. Òàê, øòàììû âèðóñà íåêðîçà òàáàêà, âûçûâàþùèå áåëûå
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íåêðîçû íà ëèñòüÿõ êîðîâüåãî ãîðîõà, ÷àñòî ìóòèðóþò
â øòàììû, îáðàçóþùèå êðàñíûå íåêðîçû.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè ÷àñòîòà
ìóòàöèé ìîæåò áûòü ãîðàçäî âûøå, ïîñêîëüêó íå èñêëþ÷åíà
âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòíûõ è íåæèçíåñïîñîáíûõ
ôîðì âèðóñîâ, êîòîðûå èññëåäîâàòåëÿìè ïðàêòè÷åñêè íå âû-
ÿâëÿþòñÿ.

Â ç à è ì î ä å é ñ ò â è å ì å æ ä ó â è ð ó ñ à ì è. Ñîâìå-
ñòíàÿ ðåïðîäóêöèÿ âèäîâ èëè øòàììîâ âèðóñîâ â îäíèõ è òåõ
æå êëåòêàõ ðàñòåíèÿ ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàçëè÷íûì òèïàì
âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó íèìè, à â ðÿäå ñëó÷àåâ è èçìåíåíèþ
èõ ñâîéñòâ. Ðàçáåðåì îñíîâíûå òèïû âçàèìîäåéñòâèé.

Ðåêîìáèíàöèÿ (èëè ãèáðèäèçàöèÿ) âèðóñîâ — ïðîöåññ,
ïðåäïîëàãàþùèé âçàèìíûé îáìåí ãåíåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì
ìåæäó âèðóñíûìè ÷àñòèöàìè, ïðîíèêøèìè â êëåòêó. Ïðè
ýòîì âîçíèêàþò ðåêîìáèíàíòíûå ÷àñòèöû âèðóñà (ãèáðèäû),
îáëàäàþùèå íîâûìè ñâîéñòâàìè, çàèìñòâîâàííûìè îò îäíî-
ãî è äðóãîãî ðîäèòåëüñêîãî øòàììà. Ýòî ÿâëåíèå õàðàêòåðíî
äëÿ áàêòåðèîôàãîâ Escherichia coli; ñðåäè âèðóñîâ æèâîòíûõ
è ÷åëîâåêà ðåêîìáèíàöèÿ îòêðûòà ó âèðóñà ãðèïïà, à òàêæå
ó âèðóñà îñïû. ×òî êàñàåòñÿ ôèòîâèðóñîâ, òî âñëåäñòâèå îò-
ðèöàòåëüíîé èíòåðôåðåíöèè (òî åñòü òîðìîæåíèÿ èëè îòñóòñò-
âèÿ ðàçâèòèÿ âèðóñà, ïðîíèêøåãî â êëåòêó, çàðàæåííóþ äðó-
ãèì øòàììîì èëè âèðóñîì) âîçìîæíîñòè äëÿ ðåêîìáèíàöèè
âèðóñîâ îãðàíè÷åíû. Âìåñòå ñ òåì èìåþòñÿ äàííûå, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèå î ïîÿâëåíèè íîâûõ øòàììîâ ïðè ñìåøàííîé
èíôåêöèè ôèòîâèðóñàìè. Òàê, ïðè ñîâìåñòíîì çàðàæåíèè òî-
ìàòîâ è N. glutinosa äâóìÿ øòàììàìè âèðóñà áðîíçîâîñòè À
è Å, âûçûâàþùèìè ðàçëè÷íûå ïðèçíàêè çàáîëåâàíèÿ íà ðàñ-
òåíèÿõ, áûëè ïîëó÷åíû ðåêîìáèíàíòíûå øòàììû R1, R2, R3.
Ïðè çàðàæåíèè ðàñòåíèé ñìåñüþ øòàììîâ A + R1, E + R1 âû-
ÿâëåíî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ðåêîìáèíàíòîâ, îáëàäàþùèõ
ñâîéñòâàìè øòàììîâ Å è À, ÷òî äîêàçûâàåò íàëè÷èå ïðîöåññà
ðåêîìáèíàöèè.

Äðóãèì òèïîì âçàèìîäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ ôåíîòèïè÷åñêîå
ñìåøèâàíèå, ñîïðîâîæäàåìîå îáðàçîâàíèåì ÷àñòèö âèðóñà,
ó êîòîðûõ ÐÍÊ îäíîãî âèðóñà (èëè øòàììà) «îäåòà» áåëêî-
âîé îáîëî÷êîé äðóãîãî âèäà âèðóñà (èëè øòàììà). Â ýòîì
ñëó÷àå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ãåíåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì âè-
ðóñíûõ ÷àñòèö íå íàáëþäàåòñÿ. Íà ìàòðèöå ÐÍÊ ìîæåò ñèí-
òåçèðîâàòüñÿ ëèøü ïðèñóùèé äàííîìó âèðóñó èëè øòàììó
âèðóñà áåëîê, ïîýòîìó çàðàæåíèå ðàñòåíèé ïîäîáíûìè ÷àñòè-
öàìè ñî ñìåøàííûìè ôåíîòèïàìè äàåò ïîòîìñòâî, ñîñòîÿùåå
èç âèðèîíîâ òîãî âèðóñà èëè øòàììà, ÐÍÊ êîòîðîãî âõîäèëà
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â èõ ñîñòàâ. Ýòî ÿâëåíèå íîñèò åùå íàçâàíèå «ìàñêèðîâàíèå
ãåíîìà». Ñìåøèâàíèå ôåíîòèïîâ íàáëþäàåòñÿ êàê â ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ, òàê è â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ. Òàê, ïîëó÷åíû ÷àñ-
òèöû, ñîñòîÿùèå èç ÐÍÊ ìóòàíòà Ni 118 ÂÒÌ, äåôåêòíîãî ïî
áåëêó (òî åñòü íå èìåþùåãî áåëêîâîé îáîëî÷êè), è áåëêà
øòàììà ÂÒÌ, çàðàæàþùåãî ôàñîëü ïðè ñîâìåñòíîé èíîêóëÿ-
öèè òàáàêà ýòèìè äâóìÿ øòàììàìè. Èíôåêöèîííûå ÷àñòèöû
ïðåäñòàâëÿëè íîâûé âàðèàíò âèðóñà: îáëàäàÿ èíôåêöèîííû-
ìè ñâîéñòâàìè äåôåêòíîãî øòàììà Ni 118 ÂÒÌ, îíè íåéòðà-
ëèçîâàëèñü àíòèñûâîðîòêîé ê øòàììó ÂÒÌ, ïîðàæàþùåìó
ôàñîëü.

Î÷åâèäíî, ïðè íàëè÷èè â ïðèðîäíîé ïîïóëÿöèè âèðóñîâ
ñìåñè øòàììîâ èëè âèäîâ âèðóñîâ ïîñòîÿííî èìååòñÿ âîç-
ìîæíîñòü äëÿ ôåíîòèïè÷åñêîãî ñìåøèâàíèÿ. Äëÿ ðÿäà âèðó-
ñîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ðàñòåíèè â ñìåñè ñ äðóãèì âèðóñîì, óñòà-
íîâëåíà ñïîñîáíîñòü ê ïåðåäà÷å íåñâîéñòâåííûì äëÿ íèõ
âèäîì íàñåêîìîãî-ïåðåíîñ÷èêà. Íàãëÿäíûì òîìó ïðèìåðîì
ñëóæàò èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ñ âèðóñîì æåëòîé êàðëè-
êîâîñòè ÿ÷ìåíÿ. Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ âñòðå÷àåòñÿ 4 ñåðîëî-
ãè÷åñêè íåðîäñòâåííûõ øòàììà ýòîãî âèðóñà (RPV, PMV,
MAV, PAV), ðàçëè÷àþùèõñÿ òàêæå è ïî âèäàì òëåé, ðàñïðî-
ñòðàíÿþùèõ òîò èëè èíîé øòàìì. Ñïîñîáíîñòü ê ïåðåäà÷å
îïðåäåëåííûì âèäîì òëè äåòåðìèíèðîâàíà â áåëêå îáîëî÷êè
è, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíà ñî ñïîñîáíîñòüþ áåëêîâ ê àäñîðá-
öèè íà ïîâåðõíîñòè ñòèëåòà. Òëè Rhopalosiphum padi, íå ÿâ-
ëÿþùèåñÿ ïåðåíîñ÷èêîì øòàììà MAV, ñïîñîáíû ïåðåäàâàòü
åãî èç ðàñòåíèé, çàðàæåííûõ ñìåñüþ øòàììîâ MAV è RPV.
Âåðîÿòíî, â ðàñòåíèÿõ îáðàçóþòñÿ ñìåøàííûå ÷àñòèöû, ñî-
äåðæàùèå ÐÍÊ øòàììà MAV è áåëîê øòàìììà RPV. Íàëè-
÷èå øòàììà RPV â ðàñòåíèÿõ ÷àñòî ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ïî-
ñòîÿííîãî îáðàçîâàíèÿ âèðóñîâ ñî ñìåøàííûì ôåíîòèïîì,
÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ñïîñîáñòâóåò âîçðàñòàíèþ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ èíôåêöèè âèðóñà æåëòîé êàðëèêîâîñòè ÿ÷ìåíÿ è ìîæåò
ÿâèòüñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ ñîçäàíèÿ ýïèôèòîòèéíîé ñèòóà-
öèè íà ïîñåâàõ çëàêîâ.

Âèðîèäû

Âèðîèäû êàê íîâûé êëàññ ïàòîãåíîâ áûëè îòêðûòû Ò. Äè-
íåðîì è Ó. Ðåéìåðîì â 1967 ãîäó. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåí-
íîñòü ýòîé ãðóïïû ñóáìèêðîñêîïè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìîðôîëîãè÷åñêè îíè ïðåäñòàâëåíû òîëüêî
êîâàëåíòíî çàìêíóòîé êîëüöåâîé ÐÍÊ, èìåþùåé êðàéíå íèç-
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êóþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó — 2,5 	 104—15,0 	 104 (íàïîìíèì,
÷òî ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ÐÍÊ ôèòîâèðóñîâ â ñðåäíåì ðàâíà
2 	 106). ÐÍÊ âèðîèäîâ íå îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ê òðàíñëÿ-
öèè è êîäèðîâàíèþ ñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ îáîëî÷êè. Ðåïëè-
êàöèÿ ÐÍÊ âèðîèäîâ ïðîèñõîäèò â ÿäðå è ÿäðûøêàõ ñ ïî-
ìîùüþ ÄÍÊ è ôåðìåíòíîé ñèñòåìû êëåòîê õîçÿèíà

Îïèñàíî íåñêîëüêî çàáîëåâàíèé ðàñòåíèé âèðîèäíîé ýòè-
îëîãèè: âåðåòåíîâèäíîñòü êëóáíåé êàðòîôåëÿ (BBKK), ýêçî-
êîðòèñ öèòðóñîâûõ (ÂÝÖ), êàðëèêîâîñòü õðèçàíòåìû (ÂÊÕ),
õëîðîòè÷íàÿ êðàï÷àòîñòü õðèçàíòåìû (ÂÕÊÕ), áëåäíîïëîä-
íîñòü îãóðöîâ (ÂÁÏÎ), êàðëèêîâîñòü õìåëÿ (ÂÊÕ), áîëåçíü
êîêîñîâîé ïàëüìû — êàäàíã-êàäàíã. Âèðîèäíàÿ èíôåêöèÿ
ìîæåò çàðàæàòü ðàñòåíèÿ â ñêðûòîé ôîðìå, íî ïðîÿâëÿåòñÿ
îáû÷íî â ñèëüíîì íàðóøåíèè ìîðôîáèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ: êàðëèêîâîñòü, ñêðó÷èâàíèå, äåôîðìàöèÿ ëèñòüåâ, ïîáå-
ãîâ è ïëîäîâ. Áîëåå ïîëíî èçó÷åíû ÂÂÊÊ è ÂÝÖ. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî äàííûå î âåëè÷èíå ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ÐÍÊ
âèðîèäîâ, ïðèâîäèìûå â ëèòåðàòóðå, íåñêîëüêî êîëåáëþòñÿ.
Ýòè ðàñõîæäåíèÿ, ïî ñâèäåòåëüñòâó ðÿäà àâòîðîâ, ñâÿçàíû
ñ èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû âèðîèäíîé ÐÍÊ â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ
è óñëîâèÿõ.

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêè ïîêàçàíî, ÷òî ÂÂÊÊ ñîñòî-
èò èç äâóõ îäíîòÿæíûõ ÐÍÊ ëèíåéíîé è êîëüöåâîé ôîðìû.
Äëèíà ÐÍÊ â ñðåäíåì ðàâíà 50 íì. Îáà òèïà ìîëåêóë ÐÍÊ,
êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, èíôåêöèîííû. Ïî îäíèì äàííûì,
ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà âèðîèäîâ (ÂÂÊÊ — 12,7 ± 4,0 	 104, ÂÝÖ —
11,9 ± 4,0 	 104, ÂÁÏÎ — 11,0 ± 5,0 	 104, ÂÊÕ — 4,8 	 104) ñî-
îòâåòñòâóåò öåïè ÐÍÊ, ñîñòîÿùåé èç 330—380 íóêëåîòèäîâ,
ïî äðóãèì äàííûì — èç 246—375.

Èññëåäîâàíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ÂÝÖ, â ÷àñòíî-
ñòè óñòàíîâëåí èõ íóêëåîòèäíûé ñîñòàâ: 21,5 % À, 19,9 % Ó,
28,8 % Ã, 29,4 % Ö. Â ìîëåêóëå ÐÍÊ ÂÝÖ ïðåäñòàâëåíû îä-
íî- è äâóõòÿæíûå ó÷àñòêè, ïîñëåäíèå ñîäåðæàò â îñíîâíîì
ïàðû Ã + Ö.*

Èçâåñòíî ñóùåñòâîâàíèå ìóòàíòîâ è øòàììîâ âèðóñîâ, íå
èìåþùèõ áåëêîâîé îáîëî÷êè, òàê íàçûâàåìûõ äåôåêòíûõ ïî
áåëêó. Ê íèì, íàïðèìåð, îòíîñÿòñÿ ìóòàíòû ÐÌ1, ÐÌ2, ÐÌ4,
ÂÒÌ, íåêîòîðûå èçîëÿòû âèðóñà ïîãðåìêîâîñòè òàáàêà è äð.
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* Êàê èçâåñòíî, íóêëåîòèäû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ íóêëåèíîâûõ êè-
ñëîò, ñîñòîÿò èç òðåõ êîìïîíåíòîâ: ñàõàðà, ôîñôîðíîé êèñëîòû
è àçîòèñòîãî îñíîâàíèÿ. Íóêëåîòèäû èìåíóþòñÿ ïî âõîäÿùèì
â èõ ñîñòàâ àçîòèñòûì îñíîâàíèÿì è ñîêðàùåííî îáîçíà÷àþòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùèìè íà÷àëüíûìè áóêâàìè ýòèõ îñíîâàíèé (àäå-
íèí — À, ãóàíèí — Ã, öèòîçèí — Ö, óðàöèë — Ó).



Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå ñôîðìèðîâàííûõ âèðèîíîâ,
íåâîçìîæíîñòü èëè òðóäíîñòü ïåðåäà÷è èíôåêöèè ìåõàíè÷å-
ñêèì ñïîñîáîì. Îäíàêî ýòè «áåçáåëêîâûå» âèðóñû â ïðèíöè-
ïå îòëè÷àþòñÿ îò âèðîèäîâ âîçìîæíîñòüþ êîäèðîâàòü áåëîê,
ïóñòü è äåôåêòíûé, à òàêæå áîëåå âûñîêîé ìîëåêóëÿðíîé
ìàññîé ÐÍÊ.

Âèðîèäàì ïðèñóùè âûñîêàÿ èíôåêöèîííîñòü, óñòîé÷èâàÿ
öèðêóëÿöèÿ â ïðèðîäå, òåðìîñòîéêîñòü, ñòîéêîñòü ê âîçäåé-
ñòâèþ ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Òî÷êà òåïëîâîé
èíàêòèâàöèè ÂÂÊÊ — 75—80 °Ñ, ÂÊÕ, ïî äàííûì îäíèõ àâ-
òîðîâ, ñîõðàíÿåò èíôåêöèîííîñòü ïîñëå 10-ìèíóòíîãî íàãðå-
âàíèÿ äî 98 °Ñ è äàæå êèïÿ÷åíèÿ, ïî äàííûì äðóãèõ — èíàê-
òèâèðóåòñÿ ïðè 95 °Ñ. Îñîáåííî ñòîåê ê òåìïåðàòóðå è äåéñò-
âèþ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ (ëèçîë, ýòèëîâûé ñïèðò, ôîðìàëèí
è äð.) âîçáóäèòåëü ýêçîêîðòèñà. Äëÿ èíàêòèâàöèè ÂÝÖ íà
ëåçâèè íîæà ïîòðåáîâàëîñü âûäåðæèâàòü èíñòðóìåíòû â ïëà-
ìåíè ãîðåëêè â òå÷åíèå 1 ñ ïðè òåìïåðàòóðå 137 °Ñ èëè â òå-
÷åíèå 9 ñ ïðè 100 °Ñ. Äëÿ äåçèíôåêöèè íîæåé, èñïîëüçóåìûõ
ïðè ïðîâåäåíèè ïðèâèâîê, âåñüìà ýôôåêòèâåí 10—20%-íûé
ðàñòâîð èçâåñòè.Ýòîé ãðóïïå ïàòîãåíîâ ïðèñóùà êðàéíÿÿ âîñ-
ïðèèì÷èâîñòü ê äåéñòâèþ ôåðìåíòà ðèáîíóêëåàçû, ÷òî îáó-
ñëîâëåíî èõ ñòðîåíèåì â âèäå «ñâîáîäíîé», íå çàùèùåííîé
áåëêîâîé îáîëî÷êîé ÐÍÊ.

Âîçáóäèòåëè âèðîèäîçîâ ìîãóò áûòü ïåðåäàíû íà çäîðî-
âûå ðàñòåíèÿ êàê ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì, òàê è ñ çàðàæåííûì
ïîñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì. Òåïåðü óñòàíîâëåí òàêæå ñïîñîá
ïåðåäà÷è ÂÂÊÊ òëåé ïðè ñîâìåñòíîé èíôåêöèè ñ âèðóñîì
ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ (ÂÑËÊ).

Ôèòîïàòîãåííûå ìèêîïëàçìû — ôèòîïëàçìû

Ýòî ìèêðîðãàíèçìû, äàâíî èçâåñòíûå êàê âîçáóäèòåëè áî-
ëåçíåé ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Â êà÷åñòâå ïàòîãåíîâ ðàñòåíèé,
ôèòîïëàçì (ïåðâîíà÷àëüíî èõ íàçûâàëè ìèêîïëàçìàìè), îíè
áûëè îòêðûòû â 1967 ãîäó ÿïîíñêèìè âèðóñîëîãàìè, êîòîðûå
âî ôëîýìå ðàñòåíèé, ïîðàæåííûõ áîëåçíÿìè òèïà æåëòóõ,
âåäüìèíûõ ìåòë, êàðëèêîâîñòè, ñòîëáóðà, îáíàðóæèëè ñâîå-
îáðàçíûå òåëà ñôåðè÷åñêîé è ýëëèïñîèäàëüíîé ôîðìû, íàïî-
ìèíàþùèå âîçáóäèòåëåé ïëåâðîïíåâìîíèè êðóïíîãî ðîãà-
òîãî ñêîòà (ïëåâðîïíåâìîíèåïîäîáíûå îðãàíèçìû). Â ñâÿçè
ñ ýòèì â ëèòåðàòóðå èíîãäà åùå ìîæíî âñòðåòèòü ñîêðàùåí-
íîå îáîçíà÷åíèå ôèòîïëàçì êàê PPLO-pleuropneumonia like-
organisms, èëè æå êàê ìèêîïëàçìîïîäîáíûå îðãàíèçìû
(ÌÏÎ).
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Ñíà÷àëà ê ôèòîïëàçìîçàì îòíåñëè êàðëèêîâîñòü øåëêîâè-
öû, æåëòóõó àñòð, âåäüìèíû ìåòëû êàðòîôåëÿ,à çàòåì è ìíî-
ãèå äðóãèå áîëåçíè — ôèëëîäèþ êëåâåðà, ñòîëáóð ïàñëåíî-
âûõ, êðóãëîëèñòíîñòü êàðòîôåëÿ, áëåäíî-çåëåíóþ êàðëèêî-
âîñòü çåðíîâûõ, ïðîëèôåðàöèþ ÿáëîíè è ò. ä. Ïî ïðèçíàêó
èíôåêöèîííîñòè ýòè áîëåçíè ðàíåå ñ÷èòàëèñü âèðóñíûìè
è îòíîñèëèñü ê òàê íàçûâàåìîé ãðóïïå æåëòóõ. Ñî âðåìå-
íåì â ðåçóëüòàòå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè
â óëüòðàòîíêèõ ñðåçàõ áîëüíûõ ðàñòåíèé óäàëîñü îáíàðó-
æèòü ìèêîïëàçìîïîäîáíûå òåëà. Àíàëîãè÷íûå òåëà òèïà
PPLO íàéäåíû íå òîëüêî â ðàñòåíèÿõ, íî è â êëåòêàõ öèêà-
äîê — ïåðåíîñ÷èêîâ èíôåêöèè.

Ïî ñóùåñòâóþùåé êëàññèôèêàöèè ôèòîïëàçìû ïðèíàäëå-
æàò ê ýâîëþöèîííî îáîñîáëåííîé ãðóïïå ìèêðîîðãàíèçìîâ,
ñîñòàâëÿþùåé êëàññ Mollicutes (òî åñòü èìåþùåé íåæíûé íà-
ðóæíûé ñëîé). Â ïîðÿäîê Mycoplasmatales âõîäÿò òðè ñåìåé-
ñòâà — Mycoplasmataceae (ìèêîïëàçìû), Acholeplasmataceae
(àõîëåïëàçìû), Spiroplasmataceae (ñïèðîïëàçìû), êóäà âõîäÿò
ìíîãèå âîçáóäèòåëè áîëåçíåé ðàñòåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ôèòîïëàçìû âûäåëåíû â îòäåëüíûé ðîä — Candidatus Phyto-
plasmà. Ïåðâûå 20 âèäîâ ýòîãî ðîäà îòíåñåíû ê íåìó íà
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Ðèñ. 3. Ôèòîïëàçìà â êëåòêàõ ôëîýìû êàðòîôåëÿ, ïîðàæåííîãî âåäüìè-
íûìè ìåòëàìè (óëüòðàòîíêèé ñðåç, �80 000). Îðèã. Ë. Í. Ñàìñîíîâîé



îñíîâàíèè òîãî, ÷òî èäåíòè÷íîñòü íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ÄÍÊ ãåíà 16S ðÐÍÊ ñîñòàâëÿëà íå ìåíåå 97,5 %.
Ñîãëàñíî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì, ôèòîïëàçìû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ãðóïïó ïîëèìîðôíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ëè-
øåííûõ íàñòîÿùåé êëåòî÷íîé ñòåíêè. Èìåííî îòñóòñòâèå
êëåòî÷íîé ñòåíêè (êëåòêè îêðóæåíû òðåõñëîéíîé öèòîïëàç-
ìàòè÷åñêîé ìåìáðàíîé) — îäíî èç ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé
ôèòîïëàçì îò áàêòåðèé.

Öèêë ðàçâèòèÿ ôèòîïëàçì âåñüìà ñëîæåí. Èíòåðåñíî,
÷òî â ýòîì öèêëå îòìå÷åíû ìèíèìàëüíûå ðåïðîäóêòèâíûå
ôîðìû, ïðèáëèæàþùèåñÿ ïî ðàçìåðàì ê âèðóñàì (ïîðÿäêà
80 íì), à òàêæå áîëåå êðóïíûå ñòðóêòóðû. Ìàêñèìàëüíûå
ðàçìåðû ôèòîïëàçì (çðåëûõ êëåòîê) ìîãóò äîñòèãàòü 1000 íì
è áîëåå. Âíóòðè êëåòîê ôèòîïëàçì èìååòñÿ öèòîïëàçìà ñ ðè-
áîñîìàìè, à â öåíòðå êëåòîê — ÿäåðíûé ìàòåðèàë â âèäå
ôèáðèëë ÄÍÊ. Ïðè àíàëèçå óëüòðàñòðóêòóðû ôèòîïëàçì íà-
áëþäàþò êëåòêè îêðóãëîé, îâàëüíîé, íèòåâèäíîé, à ñïèðî-
ïëàçìû ñïèðàëåâèäíîé ôîðìû.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ôèòîïëàçìû îòíîñÿòñÿ ê ñïåöèôè÷å-
ñêîé ãðóïïå ïàòîãåíîâ, çàíèìàþùåé ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæå-
íèå ìåæäó âèðóñàìè è áàêòåðèÿìè (è áîëåå ïðèáëèæàþùåéñÿ
ê áàêòåðèÿì), èçó÷åíèåì ôèòîïëàçìåííûõ áîëåçíåé ðàñòåíèé
çàíèìàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ôèòîâèðóñîëîãè. È ýòî íå ñëó-
÷àéíî. Ïðè âñåì ñâîåîáðàçèè ôèòîïëàçìû èìåþò ìíîãî îá-
ùåãî ñ âèðóñàìè â ýïèôèòîòèîëîãè÷åñêîì ïëàíå. Èíûìè ñëî-
âàìè, ïóòè öèðêóëÿöèè ôèòîïëàçì è ìíîãèõ âèðóñîâ â ïðè-
ðîäå ïîä÷èíÿþòñÿ îáùèì çàêîíîìåðíîñòÿì.

Ôèòîïëàçìåííûå áîëåçíè ðàñòåíèé âåñüìà âðåäîíîñíû.
×ðåçâû÷àéíî õàðàêòåðíî äëÿ íèõ èñêàæåííîå ðàçâèòèå ãåíå-
ðàòèâíûõ îðãàíîâ. Ýòî ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â ïîçåëåíåíèè
öâåòêîâ (âèðåñöåíöèÿ), â ïðåâðàùåíèè îòäåëüíûõ ÷àñòåé
öâåòêà â ëèñòîâèäíûå îáðàçîâàíèÿ (ôèëëîäèÿ), â ïîÿâëåíèè
âìåñòî îäíîãî ìíîæåñòâà öâåòêîâ ñ íåïðàâèëüíûì ðàçâèòèåì
èëè ìíîæåñòâà òîíêèõ ïîáåãîâ èç ñïÿùèõ ïî÷åê (ïðîëèôåðà-
öèÿ). Ó ðàñòåíèé ñ ñèìïòîìàìè òàê íàçûâàåìûõ æåëòóõ âîç-
áóäèòåëÿìè èõ ìîãóò áûòü êàê âèðóñû, òàê è ôèòîïëàçìû.
Ïðè ôèòîïëàçìîçàõ îòìå÷àþòñÿ è äðóãèå ðàçíîîáðàçíûå ñèì-
ïòîìû — «âåäüìèíû ìåòëû» (ïîâûøåííàÿ êóñòèñòîñòü), êàð-
ëèêîâîñòü, óâÿäàíèå ðàñòåíèé (âèëò), ðàçíûå òèïû äåôîðìà-
öèè ëèñòüåâ è ò. ä.

Â Ãðóçèè èçâåñòíî çàáîëåâàíèå — êóð÷àâàÿ ìåëêîëèñòíîñòü
øåëêîâèöû, ñõîäíàÿ ñ ðàñïðîñòðàíåííîé â ßïîíèè êàðëèêîâî-
ñòüþ øåëêîâèöû, âûçûâàåìîé ôèòîïëàçìîé. Óðîæàé ëèñòà íà
ïîðàæåííûõ, äåðåâüÿõ â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà ñíèæàåòñÿ îò 30
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äî 83 %. Ôèòîïëàçìîçû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû è íà îâîùíûõ
ðàñòåíèÿõ. Â ÑØÀ, íàïðèìåð, èçâåñòíû ñëó÷àè ïîðàæåíèÿ
ñåëüäåðåÿ âîçáóäèòåëåì æåëòóõè àñòð. Èç äðóãèõ èçâåñòíûõ òå-
ïåðü ôèòîïëàçìåííûõ áîëåçíåé, ìîæíî íàçâàòü ôèëëîäèþ êëå-
âåðà, âåäüìèíû ìåòëû êàðòîôåëÿ è ëþöåðíû, ñòîëáóð êàðòîôå-
ëÿ è òîìàòà, óâÿäàíèå è ñêðó÷èâàíèå ïóðïóðíîé âåðõóøêè êàð-
òîôåëÿ, ñêðó÷èâàíèå ëèñòüåâ ìîðêîâè, ïðîëèôåðàöèÿ ÿáëîíè,
óñûõàíèå (èñòîùåíèå) ãðóøè, ìàõðîâîñòü (ðåâåðñèÿ) ÷åðíîé
ñìîðîäèíû è ò. ï. Ìíîãèå èç íèõ âûçûâàþòñÿ ôèòîïëàçìàìè èç
ãðóïïû æåëòóõè àñòð. Ðàíåå îíè ñ÷èòàëèñü âèðóñíûìè èç-çà
ñõîäñòâà ñèìïòîìîâ è ñïîñîáà ïåðåíîñà íàñåêîìûìè, â îñíîâ-
íîì öèêàäêàìè. Ìåòîäîì ìåõàíè÷åñêîé èíîêóëÿöèè ñîêîì îíè
â îòëè÷èå îò ðÿäà âèðóñîâ íå ïåðåäàþòñÿ. Èñêóññòâåííî èìè
ìîæíî çàðàçèòü ðàñòåíèÿ ëèøü ïðèâèâêîé, ñ ïîìîùüþ ïîâèëè-
êè èëè ïîñðåäñòâîì íàñåêîìûõ.

Êîñâåííûì ïîêàçàòåëåì ôèòîïëàçìåííîé ïðèðîäû áîëåçíè
ñëóæèò âûçäîðîâëåíèå áîëüíûõ ðàñòåíèé ïîä âëèÿíèåì àíòèáèî-
òèêîâ ãðóïïû òåòðàöèêëèíà. Îáëàäàÿ èçáèðàòåëüíûì äåéñòâèåì
îíè ïîäàâëÿþò ðàçâèòèå èìåííî ôèòîïëàçìåííûõ çàáîëåâàíèé.
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Ðèñ. 4. Ôèëëîäèÿ, ïîçåëåíåíèå è ïðîëèôåðàöèÿ öâåòêîâ òàáàêà â ðå-
çóëüòàòå çàðàæåíèÿ ôèòîïëàçìîé — âîçáóäèòåëåì âåäüìèíûõ ìåòåë

êàðòîôåëÿ. Îðèã. Ë. Í. Ñàìñîíîâîé



ÏÐÈÐÎÄÀ, ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈÅ È ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß
ÂÈÐÓÑÎÂ. ÊÐÈÏÒÎÃÐÀÌÌÛ

Âîïðîñ î ïðîèñõîæäåíèè âèðóñîâ è èõ ïðèðîäå èìååò íå
òîëüêî ÷èñòî íàó÷íûé, íî è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Âñå áîëåå
ãëóáîêîå ïîçíàíèå ñâîéñòâ âèðóñîâ, èõ ìåñòà ñðåäè äðóãèõ
ïàòîãåíîâ ïîçâîëÿåò ëó÷øå îðèåíòèðîâàòüñÿ è â ïðèíöèïè-
àëüíûõ ïîäõîäàõ ê áîðüáå ñ âèðóñíûìè èíôåêöèÿìè.

Ïðèðîäà âèðóñîâ

Ñ òî÷êè çðåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðèðîäà âèðóñîâ
ÿñíà — ýòî íóêëåîïðîòåèäû. Ðå÷ü èäåò î òîì, ÿâëÿþòñÿ ëè
âèðóñû ñóùåñòâîì èëè âåùåñòâîì, îòíîñÿòñÿ ëè îíè ê ïðî-
ñòåéøèì ôîðìàì æèçíè èëè ïðèíàäëåæàò ê ñëîæíûì, íî íå-
æèâûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâàì. Áîëüøèíñòâî ó÷åíûõ ïîëà-
ãàåò, ÷òî âèðóñû — ýòî ñàìûå ïðîñòåéøèå ôîðìû æèçíè, àê-
òèâèçèðóþùèåñÿ ïðè ïîïàäàíèè â êëåòêè âîñïðèèì÷èâûõ
îðãàíèçìîâ. Ïî ìíåíèþ àêàäåìèêà Í. Ï. Äóáèíèíà, ÷àñòèöû
âèðóñà, íàõîäÿùèåñÿ âíå êëåòêè, ëåæàò êàê áû íà ãðàíè æè-
âîãî è íåæèâîãî, íå ïðîÿâëÿÿ ñâîéñòâ æèçíè; ïðè ïîïàäàíèè
æå â êëåòêó îíè, èñïîëüçóÿ â ýòîé êëåòêå åå áèîõèìè÷åñêóþ
«ìàøèíó», ïðîÿâëÿþò âñå ñâîéñòâà, õàðàêòåðíûå äëÿ æèâîãî.

Ãëàâíîå îòëè÷èå âèðóñîâ îò íåæèâîãî — ïåðåäà÷à ïîòîì-
êàì íàñëåäñòâåííûõ ñâîéñòâ, êîòîðàÿ ïðîèñõîäèò â ïðîöåññå
ðåïëèêàöèè âèðóñîâ.

Îáñóæäàÿ ïðîáëåìó ïðèðîäû âèðóñîâ, íåëüçÿ òàêæå íå îá-
ðàòèòü âíèìàíèÿ íà òî, ÷òî ýòè ïàòîãåíû ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòà-
ìè äëèòåëüíîé ýâîëþöèè, îíè ÷ðåçâû÷àéíî ïðèñïîñîáëåíû
ê óñòîé÷èâîé öèðêóëÿöèè â ïðèðîäå è èìåþò ïîä÷àñ ñëîæ-
íûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ ðàñòåíèÿìè-õîçÿåâàìè è íàñåêîìû-
ìè-ïåðåíîñ÷èêàìè. Òðóäíî ñåáå ïðåäñòàâèòü, ÷òîáû â äàííîì
ñëó÷àå øëà ýâîëþöèÿ «âåùåñòâà». ×òî êàñàåòñÿ îòíîñèòåëü-
íîé ïðîñòîòû õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ âèðóñîâ, òî, î÷åâèäíî,
ïðàâèëüíî ñ÷èòàòü, ÷òî ñ îòêðûòèåì âèðóñîâ ðàñøèðèëèñü
íàøè ïîçíàíèÿ îá ýëåìåíòàðíûõ ôîðìàõ æèçíè.

Ïðîèñõîæäåíèå âèðóñîâ

Îäíîçíà÷íîãî îòâåòà íà âîïðîñ î ïðîèñõîæäåíèè âèðóñîâ
ïîêà íåò, à âñå ñóùåñòâóþùèå ãèïîòåçû ìîæíî ðàçäåëèòü íà
äâå ãëàâíûå êàòåãîðèè: 1) âèðóñû ÿâëÿþòñÿ ïîòîìêàìè ïåð-
âè÷íûõ äîêëåòî÷íûõ ôîðì æèçíè; 2) ïðîèñõîæäåíèå âèðó-
ñîâ òàê èëè èíà÷å ñâÿçàíî ñ êëåòî÷íûìè îðãàíèçìàìè.
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Ïåðâàÿ ãèïîòåçà ïðåäïîëàãàåò, ÷òî íà çàðå ðàçâèòèÿ æèçíè
íà Çåìëå ñóùåñòâîâàëè ñàïðîôèòíûå âèðóñîïîäîáíûå ôîð-
ìû, êîòîðûå â ïðîöåññå ýâîëþöèè è ïîÿâëåíèÿ êëåòî÷íûõ
îðãàíèçìîâ ïðèñïîñîáèëèñü ê îáëèãàòíîìó ïàðàçèòèçìó.

Âòîðóþ ãðóïïó ãèïîòåç, ñâÿçûâàþùóþ ïðîèñõîæäåíèå âè-
ðóñîâ ñ êëåòî÷íûìè îðãàíèçìàìè, ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà
íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé. Îäíè àâòîðû ðàññìàòðèâàþò âè-
ðóñû êàê ïðîäóêòû äåãðàäàöèè (óïðîùåíèÿ) áàêòåðèé èëè
ìèêîïëàçì. Èçâåñòíî, ÷òî â ïðîöåññå ïðèñïîñîáëåíèÿ ê ïàðà-
çèòèçìó ìèêðîîðãàíèçìû ìîãóò óòðà÷èâàòü íåêîòîðûå ôóíê-
öèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èõ ñòðóêòóðà ñîîòâåòñòâåííî óïðî-
ùàåòñÿ. Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ ñëåäñòâèåì áèîëîãè÷åñêîãî
ïðîãðåññà ÿâëÿåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèé ðåãðåññ. Ãèïîòåçà î âè-
ðóñàõ, êàê ïðîäóêòàõ äåãðàäàöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ, ìîæåò
áûòü âïîëíå ïðàâäîïîäîáíîé äëÿ êðóïíûõ âèðóñîâ.

Äðóãèå èññëåäîâàòåëè äîïóñêàþò ïðîèñõîæäåíèå âèðóñîâ
îò èõ ìíîãîêëåòî÷íûõ èëè îäíîêëåòî÷íûõ õîçÿåâ. Ãèïîòåçà,
ïðåäïîëàãàþùàÿ âîçíèêíîâåíèå âèðóñîâ èç êëåòî÷íûõ ôðàã-
ìåíòîâ îðãàíèçìîâ-õîçÿåâ, ïîëó÷èëà íàçâàíèå ãèïîòåçû ýí-
äîãåííîãî (ñïîíòàííîãî) îáðàçîâàíèÿ âèðóñîâ. Ïî-âèäèìîìó,
â ýâîëþöèîííîì ïëàíå â ïðèíöèïå äîïóñòèìî ñâÿçûâàòü
ïðîèñõîæäåíèå âèðóñîâ ñ êëåòî÷íûìè îðãàíèçìàìè. Âìåñòå
ñ òåì â ïðàêòè÷åñêîì îòíîøåíèè íàèáîëåå âàæíûì è àêòó-
àëüíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîïðîñ — ïðîèñõîäèò ëè ýíäîãåííîå
âîçíèêíîâåíèå (íîâîîáðàçîâàíèå) âèðóñîâ ñåãîäíÿ, â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ, ëèáî ýòîò ïðîöåññ åñëè è èìåë ìåñòî, òî òîëüêî
â äàëåêîì ïðîøëîì. Àíàëèç îïóáëèêîâàííûõ ïî ýòîìó âî-
ïðîñó íàó÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî íè îäèí èç ñòî-
ðîííèêîâ ýòîé ãèïîòåçû ïîêà íå ïîëó÷èë äîñòîâåðíûõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîäòâåðæäàþùèõ íîâîîáðàçîâà-
íèå âèðóñîâ èç êîìïîíåíòîâ êëåòîê ðàñòåíèé-õîçÿåâ.

Íåñìîòðÿ íà ìíîæåñòâî ñóùåñòâóþùèõ ãèïîòåç, äëÿ ïðàê-
òèêè çàùèòû ðàñòåíèé ÷ðåçâû÷àéíî âàæíûìè ïðåäñòàâëÿþò-
ñÿ äâà ñëåäóþùèõ âûâîäà:

1) âèðóñíóþ èíôåêöèþ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ýêçî-
ãåííóþ, òî åñòü ïðèâíîñèìóþ èçâíå, è ñîîòâåòñòâåííî èçû-
ñêèâàòü ìåðû, ïðåïÿòñòâóþùèå çàðàæåíèþ ðàñòåíèé;

2) âèðóñû â ñîâðåìåííûé ïåðèîä ÿâëÿþòñÿ ñàìîñòîÿòåëü-
íîé âåòâüþ ïàòîãåíîâ, íèêàê íå ñâÿçàííûõ â ñâîåì îíòîãåíå-
çå ñ äðóãèìè ìèêðîîðãàíèçìàìè.

Îòñóòñòâèå ïðÿìûõ äàííûõ îá ýíäîãåííîì ïðîèñõîæäå-
íèè âèðóñîâ íå èñêëþ÷àåò òîãî, ÷òî âèðóñû, îñòàâàÿñü çàíî-
ñèìûìè èçâíå àãåíòàìè, ìîãóò ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ
áûòü òåñíî ñâÿçàíû ñ ãåíåòè÷åñêèì àïïàðàòîì êëåòêè. Â îò-
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äåëüíûõ ñëó÷àÿõ, îñîáåííî íà ïðèìåðàõ ñ âèðóñàìè áàêòå-
ðèé — áàêòåðèîôàãàìè, óñòàíîâëåíà èíòåãðàöèÿ âèðóñíîãî
ãåíîìà ñ ãåíîìîì êëåòêè. Ýòî ÿâëåíèå ïðèìåíèòåëüíî ê ôà-
ãàì ïîëó÷èëî íàçâàíèå ëèçîãåíèè. ÄÍÊ ôàãà ìîæåò â îïðåäå-
ëåííûõ óñëîâèÿõ âñòðàèâàòüñÿ â áàêòåðèàëüíóþ ÄÍÊ, òåðÿÿ
èíôåêöèîííîñòü è ñòàíîâÿñü êàê áû ÷àñòüþ ãåíîìà õîçÿè-
íà. Òàêàÿ èíòåãðèðîâàííàÿ ôàãîâàÿ ÄÍÊ ïîëó÷èëà íàçâàíèå
ïðîôàã. Àêòèâàöèÿ ïðîôàãà è èñêëþ÷åíèå åãî èç ãåíåòè÷å-
ñêîãî àïïàðàòà áàêòåðèè ìîæåò, êàçàëîñü áû, ðàññìàòðèâàòü-
ñÿ êàê ýíäîãåííîå âîçíèêíîâåíèå áàêòåðèîôàãà, îäíàêî âñå
æå ýòî íå ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì íîâîîáðàçîâàíèåì ôàãà. Äàëü-
íåéøåå áîëåå ãëóáîêîå èññëåäîâàíèå ÿâëåíèÿ èíòåãðàöèè
âèðóñíîãî ãåíîìà ñ ãåíîìîì êëåòêè îðãàíèçìà-õîçÿèíà, î÷å-
âèäíî, ïîìîæåò ìíîãîå ïðîÿñíèòü â ýâîëþöèè è ïðîèñõîæäå-
íèè âèðóñîâ.

Â îòíîøåíèè âèðóñîâ ðàñòåíèé ïîäîáíûé ôåíîìåí íåèç-
âåñòåí, õîòÿ è ïðåäïîëàãàåòñÿ (âèðîãåíèÿ). Îäíàêî ó ôèòîâè-
ðóñîâ íåðåäêî áûâàåò äðóãîå ÿâëåíèå — ëàòåíòíîãî (ñêðû-
òîãî) âèðóñîíîñèòåëüñòâà, ïðè êîòîðîì âèðóñ â ðàñòåíèè
èìååòñÿ, îí èíôåêöèîíåí è ìîæåò áûòü ëåãêî îáíàðóæåí, íî
âíåøíå ñèìïòîìû áîëåçíè îòñóòñòâóþò. Ïðè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ëàòåíòíàÿ ôîðìà èíôåêöèè ìî-
æåò ïåðåõîäèòü â ÿâíóþ, è â ðàñòåíèÿõ ðàçâèâàåòñÿ ïàòîëîãè-
÷åñêèé ïðîöåññ ñ ïðîÿâëåíèåì âíåøíèõ ñèìïòîìîâ çàáîëåâà-
íèÿ. Òàê, âèðóñ ìîçàèêè öâåòíîé êàïóñòû âûçûâàåò ðåçêèå
ïðèçíàêè ïîðàæåíèÿ êàïóñòû ïðè ñðàâíèòåëüíî ïîíèæåííûõ
òåìïåðàòóðàõ (íèæå 20 °Ñ), â òî âðåìÿ êàê â æàðêóþ ïîãîäó
âíåøíèå ñèìïòîìû áîëåçíè íå ðàçâèâàþòñÿ èëè ìàñêèðóþò-
ñÿ; ïðè ïîñëåäóþùåì íàñòóïëåíèè ïîõîëîäàíèé áîëåçíü ïðî-
ÿâëÿåòñÿ âíîâü. Åñòåñòâåííî, ÷òî àêòèâàöèÿ ëàòåíòíîé èíôåê-
öèè, íåðåäêî íàáëþäàåìàÿ â ïðèðîäå, íè÷åãî îáùåãî ñ íîâî-
îáðàçîâàíèåì âèðóñîâ íå èìååò.

Âèðóñû, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
äîâîëüíî ïåñòðóþ ãðóïïó. Îíè îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ñî-
ñòàâîì áåëêà è íóêëåèíîâîé êèñëîòû, ïàòîãåííîñòüþ è äðó-
ãèìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ëåãëè â îñíîâó èõ êëàññèôèêàöèè.

Êëàññèôèêàöèÿ è íîìåíêëàòóðà âèðóñîâ

Ãëàâíàÿ öåëü ëþáîé êëàññèôèêàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â óñòà-
íîâëåíèè ðîäñòâåííûõ ñâÿçåé ìåæäó îðãàíèçìàìè è â ðàñ-
ïðîñòðàíåíèè èõ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì òàêñîíîìè÷åñêèì
ãðóïïàì ñ ïðèñâîåíèåì êëàññèôèöèðóåìûì îáúåêòàì îïðåäå-
ëåííûõ íàèìåíîâàíèé.
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Êëàññèôèêàöèÿ âèðóñîâ çàòðóäíåíà ïî ìíîãèì ïðè÷èíàì.
Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ñàìîãî ïîíÿòèÿ âèä â âè-
ðóñîëîãèè ïîä÷àñ âûçûâàåò ñïîðû, ïîñêîëüêó âèðóñû íå ÿâëÿ-
þòñÿ îáû÷íûìè áèîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè, à íàõîäÿòñÿ íà
ãðàíèöå æèâîãî è íåæèâîãî. Òåì íå ìåíåå ñàìà íåîáõîäèìîñòü
êëàññèôèêàöèè âèðóñîâ áåññïîðíà è íè ó êîãî èç èññëåäîâàòå-
ëåé íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Ïîïûòêè òàêîé êëàññèôèêàöèè
ïðåäïðèíèìàëèñü åùå äî òîãî, êàê ñòàëè èçâåñòíû ìîðôî-
ëîãèÿ, ñòðóêòóðà è áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ âèðóñîâ. Â ñâÿçè
ñ ýòèì ïåðâûå ñèñòåìû îñíîâûâàëèñü íà êîñâåííûõ ïîêàçàòå-
ëÿõ, òàêèõ, êàê âíåøíèå ñèìïòîìû áîëåçíè, êðóã âîñïðèèì÷è-
âûõ õîçÿåâ, ñïîñîáû ïåðåäà÷è èíôåêöèè è ò. ï. ×òî êàñàåòñÿ
íàçâàíèé (íîìåíêëàòóðû) âèðóñîâ, òî îáû÷íî èõ ïðèñâàèâàëè
ïî ðàñòåíèþ-õîçÿèíó, íà êîòîðîì îáíàðóæåí ïàòîãåí.

Îäíèìè èç ïåðâûõ ñèñòåì, êîòîðûå, ïðàâäà, íîñèëè äî-
âîëüíî ôîðìàëüíûé õàðàêòåð è ïðåñëåäîâàëè â îñíîâíîì
íîìåíêëàòóðíûå öåëè, áûëè êëàññèôèêàöèè Ä. Äæîíñîíà,
Ê. Ñìèòà è Ô. Õîëìñà. Â 1927 ãîäó Äæîíñîí ïðåäëîæèë ïðè
îáîçíà÷åíèè âèðóñîâ óêàçûâàòü íàçâàíèå ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà,
ñëîâî «âèðóñ» è ïîðÿäêîâûé íîìåð. Òàê, âèðóñ òàáà÷íîé ìî-
çàèêè, ïî Äæîíñîíó, ïîëó÷èë íàçâàíèå òàáà÷íûé âèðóñ 1.
Ñëåäóþùèé âèðóñ, îáíàðóæåííûé íà òàáàêå, ïîëó÷èë íàçâà-
íèå òàáà÷íûé âèðóñ 2 è ò. ä. Ïðè òàêîì ïîäõîäå, òî åñòü ïðè
îáîçíà÷åíèè è ãðóïïèðîâàíèè âèðóñîâ ïî âîñïðèèì÷èâîìó
ðàñòåíèþ-õîçÿèíó, â îäíó è òó æå ãðóïïó íåðåäêî ïîïàäàëè
âèðóñû, íå èìåþùèå íè÷åãî îáùåãî ìåæäó ñîáîé.

Ê. Ñìèò â 1937 ãîäó íåñêîëüêî âèäîèçìåíèë ñèñòåìó
Äæîíñîíà, íî, ïî ñóùåñòâó, íå óëó÷øèë åå. Îí ïðåäëîæèë
îáîçíà÷àòü âèðóñû ðîäîâûì íàçâàíèåì ðàñòåíèÿ, äîáàâëÿÿ
ê íåìó ñëîâî «âèðóñ» è ñîîòâåòñòâóþùóþ öèôðó. Âèðóñ òà-
áà÷íîé ìîçàèêè, ïî Ñìèòó, ïîëó÷èë íàçâàíèå, Nicotiana vi-
rus 1. Øòàììû òîãî èëè èíîãî âèðóñà îáîçíà÷àëèñü ïðè-
áàâëåíèåì áóêâû ê îñíîâíîìó íàçâàíèþ âèðóñà (íàïðèìåð,
Nicotiana virus 1À è ò. ä.).

Ô. Õîëìñ (1939, 1948), à çàòåì ðÿä äðóãèõ àâòîðîâ ïðåäëî-
æèëè íàçûâàòü âèðóñû ñ ïîìîùüþ áèíîìèíàëüíîé íîìåíêëà-
òóðû. Òàê, ïî Õîëìñó, âèðóñ òàáà÷íîé ìîçàèêè îáîçíà÷àåòñÿ
êàê Marmor tabaci. Çàñëóãîé Õîëìñà, êðîìå òîãî, áûëî îáîñ-
íîâàíèå ïðèíöèïà åäèíîé êëàñññèôèêàöèè âñåõ âèðóñîâ, à íå
òîëüêî âèðóñîâ ðàñòåíèé. Îí îáúåäèíèë âèðóñû â ïîðÿäîê
Virales, âûäåëèâ òðè ïîäïîðÿäêà: Phagineae (áàêòåðèîôàãè),
Phytophagineae (âèðóñû ðàñòåíèé), è Zoophagineae (âèðóñû
æèâîòíûõ). Îäíàêî è ýòà êëàññèôèêàöèÿ ôàêòè÷åñêè íå ó÷è-
òûâàëà ñâîéñòâ âèðèîíîâ.
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Ñîâðåìåííûå íàó÷íûå çíàíèÿ â îáëàñòè âèðóñîëîãèè äå-
ëàþò âîçìîæíûì êëàññèôèêàöèþ âèðóñîâ ñ ó÷åòîì ïðåæäå
âñåãî õàðàêòåðèñòèê ñàìèõ âèðèîíîâ. Â 1971 ãîäó Á. Ä. Õàð-
ðèñîí è äðóãèå ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàòü äëÿ êëàññèôèêàöèè
âèðóñîâ îêîëî 50 ïðèçíàêîâ. Ìû ðàññìîòðèì ëèøü íåêîòî-
ðûå èç íèõ:

íóêëåèíîâûå êèñëîòû — êàê óæå îòìå÷àëîñü, âèðóñû ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà ÄÍÊ- è ÐÍÊ-ñîäåðæàùèå. Åñòåñòâåííî, ÷òî
âèðóñû, ñîäåðæàùèå ðàçíûå òèïû íóêëåèíîâûõ êèñëîò, ïîïà-
äàþò â ðàçëè÷íûå êëàññèôèêàöèîííûå ãðóïïû. Èìåþò çíà÷å-
íèå òàêæå ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà íóêëåèíîâûõ êèñëîò, ÷èñëî
öåïåé (îäíîöåïî÷å÷íûå èëè äâóõöåïî÷å÷íûå ÐÍÊ èëè ÄÍÊ)
è äðóãèå ïîêàçàòåëè;

áåëêè — äëÿ êëàññèôèêàöèîííûõ öåëåé èìååò çíà÷åíèå ñî-
ñòàâ è ìîëåêóëÿðíûå ðàçìåðû ñòðóêòóðíûõ áåëêîâ âèðóñîâ;

ìîðôîëîãèÿ âèðóñîâ — ôîðìà è ðàçìåðû âèðèîíîâ, èõ
ñòðîåíèå ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç îñíîâíûõ êðèòåðèåâ ïðè ñîâðå-
ìåííîé êëàññèôèêàöèè âèðóñîâ ðàñòåíèé.

àíòèãåííûå ñâîéñòâà âèðóñîâ — ñ ïîìîùüþ ñåðîëîãè÷å-
ñêîãî ìåòîäà ìîæíî îïðåäåëèòü ñòåïåíü ðîäñòâà èññëåäóå-
ìûõ âèðóñîâ. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî àíòèãåííûå ñâîéñòâà
âèðóñîâ êîððåëèðóþò ñ ìîðôîëîãèåé èõ âèðèîíîâ. Íàïðè-
ìåð, îáíàðóæåíî àíòèãåííîå ðîäñòâî Y-âèðóñà êàðòîôåëÿ,
âèðóñà æåëòîé ìîçàèêè ôàñîëè è âèðóñà ìîçàèêè ñàõàðíîé
ñâåêëû,— âñå ýòè ïàòîãåíû èìåþò áëèçêèå ïî ðàçìåðàì íèòå-
âèäíûå âèðèîíû;

îòíîøåíèå âèðóñîâ ê òåìïåðàòóðå ìîæåò ñëóæèòü îäíèì
èç òàêñîíîìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Èçâåñòíû âèðóñû òåðìîñòà-
áèëüíûå è òåðìîëàáèëüíûå. Íàïðèìåð, òåìïåðàòóðà èíàêòè-
âàöèè âèðóñà áðîíçîâîñòè òîìàòîâ ðàâíà 42 °Ñ, â òî âðåìÿ
êàê ó ÂÒÌ ýòîò ïîêàçàòåëü ðàâåí 93 °Ñ. Ñëåäóåò îòìåòèòü
âàæíîñòü ñòàíäàðòèçàöèè ìåòîäèêè ïðè îïðåäåëåíèè òåìïå-
ðàòóðû èíàêòèâàöèè;

ñïåöèàëèçàöèÿ âèðóñîâ — âîçíèêøàÿ â ïðîöåññå äëèòåëü-
íîé ýâîëþöèè ïðèóðî÷åííîñòü ê ïàðàçèòèðîâàíèþ íà îïðåäå-
ëåííîì êðóãå ïèòàþùèõ ðàñòåíèé, íà îïðåäåëåííûõ îðãàíàõ
ýòèõ ðàñòåíèé. Èçâåñòíû øèðîêîñïåöèàëèçèðîâàííûå âèðóñû
è ïîðàæàþùèå óçêèé êðóã ðàñòåíèé;

ñïîñîáû ïåðåäà÷è èíôåêöèè — ýòîò êðèòåðèé èìååò îïðå-
äåëåííîå çíà÷åíèå ïðè êëàññèôèêàöèè è ó÷èòûâàåòñÿ êàê ôè-
òîâèðóñîëîãàìè, òàê è ñïåöèàëèñòàìè ïî âèðóñíûì áîëåçíÿì
÷åëîâåêà è æèâîòíûõ;

âíåøíèå ñèìïòîìû áîëåçíè — â áîëåå ðàííèõ ñèñòåìàõ
äàííûé ïîêàçàòåëü èìåë íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå, íî â íà-
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ñòîÿùåå âðåìÿ îí óòðàòèë ñâîþ ãëàâåíñòâóþùóþ ðîëü. Òåì
íå ìåíåå õàðàêòåð âíåøíèõ ñèìïòîìîâ áîëåçíè (ìîçàèêà,
ñêðó÷èâàíèå ëèñòüåâ, êîëüöåâàÿ ïÿòíèñòîñòü è ò. ï.) ïîìîãà-
åò â ïðåäâàðèòåëüíîé îðèåíòèðîâêå ïðè îòíåñåíèè ïàòîãåíà
â òó èëè èíóþ êëàññèôèêàöèîííóþ ãðóïïó.

Ïðèìåðîì êîíêðåòíîé êëàññèôèêàöèè âèðóñîâ ðàñòåíèé,
â îñíîâó êîòîðîé ëåãëè ïåðå÷èñëåííûå âûøå êðèòåðèè,
ìîæåò ñëóæèòü ñèñòåìà, ïðåäëîæåííàÿ À. Å. Ïðîöåíêî. Îí
ïîäðàçäåëèë âèðóñû ðàñòåíèé íà êëàññû, ñåìåéñòâà, ðîäû
è âèäû. Òàê, âèðóñ òàáà÷íîé ìîçàèêè îòíåñåí èì ê êëàññó
Ribonucleoproteinales Such., ñåìåéñòâó Bacilliformae fam. n.
è ðîäó Virothrix Ryzkov, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäèò îêîëî äåñÿ-
òè âèäîâ âèðóñîâ, â òîì ÷èñëå è ÂÒÌ, îáîçíà÷àåìûé êàê
Virothrix ivanowskii Ryzkov. Åñòü ïðåäëîæåíèå âûäåëèòü âñå
âèðóñû â îñîáîå öàðñòâî — Vira ñ äâóìÿ (â ñîîòâåòñòâèè
ñ òèïîì ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà âèðóñîâ) ïîäöàðñòâàìè —
Dåxyvira è Ribovira. Àâòîðû äàëè òàêæå íàèìåíîâàíèÿ äëÿ
êëàññîâ è ñåìåéñòâ âèðóñîâ.

Â öåëîì æå åäèíàÿ îáùåïðèçíàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ âèðó-
ñîâ åùå íå ñîçäàíà, è ôèòîâèðóñîëîãè ïðåäïî÷èòàþò ïîëüçî-
âàòüñÿ ïîíÿòèåì ãðóïïû âèðóñîâ, à èíîãäà êðèïòîãðàììàìè.
Â êàæäîé ãðóïïå ïîäðîáíî îïèñûâàåòñÿ òèïè÷íûé ïðåäñòà-
âèòåëü è óêàçûâàþòñÿ ðîäñòâåííûå åìó âèðóñû. Ó÷èòûâàÿ
âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå êëàññèôèêàöèè ôèòîïàòîãåí-
íûõ âèðóñîâ ïî ãðóïïàì, íèæå ïðèâîäèòñÿ ïåðå÷åíü èçâåñò-
íûõ â äàííîå âðåìÿ ãðóïï âèðóñîâ ðàñòåíèé.

Ãðóïïû ôèòîâèðóñîâ

Âèðóñû ñ ïàëî÷êîâèäíûìè èëè íèòåâèäíûìè
÷àñòèöàìè

Ñåìåéñòâî Virgaviridae

1. Ãðóïïà òîáàìîâèðóñîâ (Tobamovirus — tobacco mo-
saic virus.). Òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü — âèðóñ òàáà÷íîé ìî-
çàèêè (ÂÒÌ). Ñîäåðæàíèå ÐÍÊ — 5 %, ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà
ÐÍÊ 2,06 	 106, äëèíà âèðèîíîâ îêîëî 300 íì, òåìïåðàòóðà
èíàêòèâàöèè ñâûøå 90 °Ñ, êðóã ðàñòåíèé-õîçÿåâ øèðîêèé,
ïåðåäà÷à ìåõàíè÷åñêàÿ, ñèìïòîìû — ðàçëè÷íûå òèïû êðàï-
÷àòîé ìîçàèêè, ïîëîñ÷àòàÿ ìîçàèêà (ñòðèê), äåôîðìàöèÿ ëè-
ñòüåâ. Ìåæäó ïðåäñòàâèòåëÿìè ãðóïïû (âèðóñ çåëåíîé êðàï-
÷àòîé ìîçàèêè îãóðöîâ, âèðóñ ìîçàèêè ïîäîðîæíèêà è äð.)
èìååòñÿ ñåðîëîãè÷åñêîå ðîäñòâî. Â ýòó æå ãðóïïó îòíîñÿò
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è âèðóñ ìîçàèêè òîìàòîâ, îäíàêî íåêîòîðûå âèðóñîëîãè ðàñ-
ñìàòðèâàþò ýòîò ïàòîãåí êàê øòàìì ÂÒÌ.

2. Ãðóïïà òîáðàâèðóñîâ. Òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü — âè-
ðóñ ïîãðåìêîâîñòè òàáàêà (Tobravirus — tobacco rattle virus).
Îñíîâíûå ñâîéñòâà âèðóñà: ñîäåðæàíèå ÐÍÊ — 5 %; æåñòêèå
ïàëî÷êîâèäíûå ÷àñòèöû äèàìåòðîì 23 íì è äëèíîé äâóõ ðàç-
ìåðîâ: äëèííûå — 185—196 íì è áîëåå êîðîòêèå — 50—
115 íì. Äëèííûå ÷àñòèöû îòâå÷àþò çà èíôåêöèîííîñòü, êî-
ðîòêèå — êîäèðóþò ïîêðîâíûé áåëîê è îáóñëîâëèâàþò àíòè-
ãåííûå ñâîéñòâà. Òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè 70—80 °Ñ. Øè-
ðîêèé ñïåêòð õîçÿåâ, ïåðåíîñ÷èêè — íåìàòîäû ðîäà Tricho-
dorus. Âîçìîæíà òàêæå ïåðåäà÷à âèðóñà ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì.
Ñèìïòîìû ÷àñòî ñâÿçàíû ñ íåêðîòè÷åñêîé ðåàêöèåé. Ê ýòîé
æå ãðóïïå îòíîñèòñÿ âèðóñ ðàííåãî ïîáóðåíèÿ ãîðîõà, êîëü-
öåâîé ïÿòíèñòîñòè ïåðöà. Ìåæäó ïðåäñòàâèòåëÿìè ãðóïïû
óñòàíîâëåíî îòäàëåííîå ñåðîëîãè÷åñêîå ðîäñòâî.

3. Ãðóïïà ãîðäåèâèðóñîâ (Hordeovirus) — ãðóïïà âèðóñà
øòðèõîâàòîé ìîçàèêè ÿ÷ìåíÿ. Æåñòêèå ïàëî÷êîâèäíûå âè-
ðèîíû äëèíîé 110—160 íì. Ñîäåðæàò 4 % îäíîòÿæíîé ÐÍÊ,
ñîñòîÿò èç 2—4 êîìïîíåíòîâ, 2—3 èç êîòîðûõ èíôåêöèîííû.
Ïåðåäàþñÿ ñåìåíàìè, ïûëüöîé è ìåõàíè÷åñêè.

4. Ãðóïïà àóðîâèðóñîâ — âèðóñ àìåðèêàíñêîé ìîçàèêè
ïøåíèöû (Furovirus), ïåðåäàåòñÿ ãðèáîì Polymixa graminis
è âèðóñ ìåòåëü÷àòîñòè âåðõóøêè êàðòîôåëÿ, ïîìîâèðóñ
(Pomovirus, Potato mop-top virus), ïåðåäàþùèéñÿ âîçáóäèòå-
ëåì ïîðîøèñòîé ïàðøè Spongospora subterranea.

Ñåìåéñòâî Alphaflexiviridae

5. Ãðóïïà ïîòåêñâèðóñîâ (Potato virus X.). Òèïè÷íûé
ïðåäñòàâèòåëü — Õ-âèðóñ êàðòîôåëÿ. Îñíîâíûå ñâîéñòâà: ñî-
äåðæàíèå ÐÍÊ — 6 %, ãèáêèå ïàëî÷êè äèàìåòðîì 13 íì, äëè-
íîé îò 480 äî 580 íì, òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè 65—75 °Ñ,
ïåðåäàåòñÿ ìåõàíè÷åñêè, èìååò îòäàëåííîå ñåðîëîãè÷åñêîå
ðîäñòâî ñ äðóãèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ãðóïïû (àóêóáà-ìîçàèêè
êàðòîôåëÿ, âèðóñ ìîçàèêè áåëîãî êëåâåðà, âèðóñ êîëüöå-
âîé ïÿòíèñòîñòè ãîðòåíçèè è äð.). Êðóã õîçÿåâ ñðàâíèòåëüíî
îãðàíè÷åííûé, îñíîâíîé ñèìïòîì — êðàï÷àòîñòü, èíîãäà íå-
êðîçû.

Â ñåìåéñòâî âõîäÿò òàêæå Õ-âèðóñ øàëîòà, âèðóñ êîëüöå-
âîé ïÿòíèñòîñòè öèòðóñîâûõ è äð.

Ñåìåéñòâî Betaflexiviridae

6. Ãðóïïà êàðëàâèðóñîâ (Ñarlavirus — carnation latent
virus). Òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü — ëàòåíòíûé âèðóñ ãâîçäè-
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êè. Åãî ñâîéñòâà: ñîäåðæàíèå ÐÍÊ — îêîëî 6 %, ïàëî÷êè
ñëåãêà ãèáêèå, äëèíîé 620—690 íì, ñïåêòð õîçÿåâ óçêèé, ïå-
ðåíîñ÷èêè — òëè, èíôåêöèÿ ïåðåäàåòñÿ òàêæå ìåõàíè÷åñêèì
ïóòåì. Ñèìïòîìû âûðàæåíû ñëàáî (SÂÊ) èëè äîñòàòî÷íî
ñèëüíî (ÌÂÊ). Â äàííóþ ãðóïïó âõîäÿò: ëàòåíòíûé âèðóñ
ãâîçäèêè, ïî íàçâàíèþ êîòðîãî íàçâàíà ãðóïïà, S- è Ì-âèðó-
ñû êàðòîôåëÿ, âèðóñ ïðèæèëêîâîé ìîçàèêè êðàñíîãî êëåâåðà
è äð. Âñå îíè èìåþò áëèçêîå èëè îòäàëåííîå ñåðîëîãè÷åñêîå
ðîäñòâî.

Â ýòî ñåìåéñòâî âõîäÿò òàêæå â êà÷åñòâå îòäåëüíûõ ðîäîâ
è ãðóïï âèðóñ ñòåáëåâîé ÿì÷àòîñòè ÿáëîíè (Ñapillovirus), âè-
ðóñ õëîðîòè÷íîé ïÿòíèñòîñòè ëèñòüåâ ÿáëîíè, Ò-âèðóñ êàðòî-
ôåëÿ (Trichovirus) è äð.

Ñåìåéñòâî Potiviridae

7. Ãðóïïà ïîòèâèðóñîâ (Potyvirus — potato virus Y). Òè-
ïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü — Y-âèðóñ êàðòîôåëÿ. Åãî ñâîéñòâà:
âèðèîíû èìåþò ôîðìó ãèáêèõ ïàëî÷åê äëèíîé 720—780 íì,
òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè 50—60 °Ñ, Êðóã õîçÿåâ ñðàâíèòåëü-
íî óçêèé, ïåðåíîñ÷èêè — òëè, ñèìïòîìû áîëåçíè — ðàçíûå
òèïû ìîçàè÷íîñòè. Ìåæäó Y-âèðóñîì è äðóãèìè ïàòîãåíàìè
ýòîé ãðóïïû: âèðóñ îáûêíîâåííîé ìîçàèêè ôàñîëè, âèðóñ
æåëòîé ìîçàèêè ôàñîëè, âèðóñ ìîçàèêè ñâåêëû, âèðóñ ìîçàè-
êè ãîðîõà, âèðóñ ìîçàèêè ñîè, À-âèðóñ êàðòîôåëÿ, âèðóñ
îñïû ñëèâ è äð. èìååòñÿ îòäàëåííîå ñåðîëîãè÷åñêîå ðîäñòâî.
Âîçìîæíà ìåõàíè÷åñêàÿ ïåðåäà÷à.

Â ñåìåéñòâî âêëþ÷íû òàêæå âèðóñ æåëòîé ìîçàèêè ÿ÷-
ìåíÿ (Bymovirus), âèðóñ ïîëîñ÷àòîé ìîçàèêè ïøåíèöû
(Tritimovirus), ìîçàèêè ðàéãðàñà (Rymovirus), âèðóñ ìÿãêîé
êðàï÷àòîñòè áàòàòà (Ipomovirus) è äð.

Cåìåéñòâî Closterovidae

8. Ãðóïïà êëîñòåðâèðóñîâ (clostervirus) — ãðóïïà âèðóñîâ
æåëòóõè ñâåêëû è òðèñòåçû öèòðóñîâûõ. Âêëþ÷àåò âèðóñû
ñ ñàìûìè äëèííûìè ÷àñòèöàìè ðàçìåðîì 850—2200 � 12 íì
è ñàìîé êðóïíîé ìîëåêóëû îäíîòÿæíîé ÐÍÊ (äî 20 000 ïàð
îñíîâàíèé). Ïåðåäàþòñÿ âèäàìè òëåé ïîëóïåðñèñòåíòíî (ñî-
õðàíÿþòñÿ 1—3 äíÿ, èñ÷åçàþò ïîñëå ëèíüêè) è îò÷àñòè ìåõà-
íè÷åñêè.

Â ñåìåéñòâî âõîäÿò òàêæå âèðóñ èíôåêöèîííîãî ïîæåëòå-
íèÿ ëàòóêà (Crinivirus) è âèðóñ ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ âèíîãðà-
äà 3 (Ampelovirus).
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Âèðóñû ñ èçîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè
è ãåíîìíîé ÐÍÊ:

Ñåìåéñòâî Bromoviridae

10. Ãðóïïà áðîìîâèðóñîâ (Bromovirus — brome mosaic
virus). Òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü — âèðóñ ìîçàèêè êîñòðà.
Ñîäåðæàíèå ÐÍÊ (îäíîíèòåâàÿ) — îêîëî 22 %, ìîëåêóëÿðíàÿ
ìàññà 1,1 	 106, âèðèîíû èçîìåòðè÷åñêèå, äèàìåòðîì 25 íì,
òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè â çàâèñèìîñòè îò øòàììà êîëåá-
ëåòñÿ â ïðåäåëàõ 70—95 °Ñ. Ñïåêòð ðàñòåíèé-õîçÿåâ ñ÷èòàëñÿ
óçêèì, íî ñî âðåìåíåì çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëñÿ, õàðàêòåðíûå
ñèìïòîìû — êðàï÷àòîñòü. Èíôåêöèÿ ëåãêî ïåðåäàåòñÿ ìåõà-
íè÷åñêè. Äðóãèå ïðåäñòàâèòåëè ãðóïïû — âèðóñ êðàï÷àòîñòè
êîíñêèõ áîáîâ, âèðóñ õëîðîòè÷åñêîé êðàï÷àòîñòè êîðîâüåãî
ãîðîõà.

10. Ãðóïïà èëàðâèðóñîâ (Ilarvirus) — ãðóïïà èçîìåòðè-
÷åñêèõ ëàáèëüíûõ âèðóñîâ êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè. Âèðèîíû
÷àñòî òðåõ òèïîâ ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà (26—35 íì). Ïåðåäàþò-
ñÿ ñåìåíàìè è ïûëüöîé. Ïîðàæàåò â îñíîâíîì ïëîäîâûå
êóëüòóðû. Ê íèì îòíîñèòñÿ âèðóñ ìîçàèêè ÿáëîíè, âèðóñ íåê-
ðîòè÷åñêîé êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè ñëèâû, âèðóñ êàðëèêîâî-
ñòè ñëèâû, âèðóñ ñòðèêà òàáàêà è äð.

Ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ ñþäà ìîæíî îòíåñòè òàêæå âèðóñ äå-
ôîðìèðóþùåé ìîçàèêè ãîðîõà.

11. Ãðóïïà êóêóìîâèðóñîâ (Cucumovirus — cucumber
mosaic virus). Òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü — âèðóñ îãóðå÷íîé
ìîçàèêè. Åãî ñâîéñòâà: ñîäåðæàíèå ÐÍÊ (îäíîíèòåâîé) —
îêîëî 18 %, ÷àñòèöû èçîìåòðè÷åñêèå, äèàìåòðîì 30 íì, ñî-
äåðæàò 180 áåëêîâûõ ñóáúåäèíèö ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé
32 000, êðóã õîçÿåâ øèðîêèé, èíôåêöèÿ ïåðåäàåòñÿ òëÿìè
è ìåõàíè÷åñêè, ñèìïòîìû — ìîçàèêà, äåôîðìàöèÿ ëèñòüåâ,
èíîãäà íåêðîòè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ (íàïðèìåð, ïðè ïîðàæåíèè áî-
áîâûõ). Äðóãèå ïðåäñòàâèòåëè: âèðóñ àñïåðìèè òîìàòîâ, âè-
ðóñ êàðëèêîâîñòè çåìëÿíîãî îðåõà.

Ñåìåéñòâî Secoviridae, ïîäñåìåéñòâî Comovirinae

12. Ãðóïïà êîìîâèðóñîâ (Comovirus — cowpea mosaic
virus). Òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü — âèðóñ ìîçàèêè âèãíû
(êîðîâüåãî ãîðîõà), äèàìåòð åãî èçîìåòðè÷åñêèõ ÷àñòèö âàðü-
èðóåò îò 20 äî 30 íì. Âèðóñ èìååò òðè êîìïîíåíòà ñ êîýôôè-
öèåíòàìè ñåäèìåíòàöèè 115, 95 è 55 è ñ ñîäåðæàíèåì îäíî-
íèòåâîé ÐÍÊ ñîîòâåòñòâåííî 33, 22 è 0 %. Äëÿ èíôåêöèîí-
íîñòè íåîáõîäèìû íóêëåèíîâûå êèñëîòû ïåðâûõ äâóõ

39



êîìïîíåíòîâ, èíûìè ñëîâàìè, âèðóñ îáëàäàåò äâóõêîìïî-
íåíòíûì ãåíîìîì. Êðóã õîçÿåâ ñðàâíèòåëüíî óçêèé, ïåðåíîñ-
÷èêè — æóêè. Èíôåêöèÿ ïåðåäàåòñÿ òàêæå ìåõàíè÷åñêîé
èíîêóëÿöèåé. Ñèìïòîìû — ìîçàèêà ëèñòüåâ. Äðóãèå ïðåäñòà-
âèòåëè — âèðóñ êðàï÷àòîñòè áîáîâ ôàñîëè, âèðóñ ìîçàèêè
ðåäèñà, âèðóñ ìîçàèêè òûêâû, âèðóñ êðàï÷àòîñòè êðàñíîãî
êëåâåðà è ò. ä. Ìåæäó ïðåäñòàâèòåëÿìè ãðóïïû çàôèêñèðîâà-
íî îòäàëåííîå ñåðîëîãè÷åñêîå ðîäñòâî.

13. Ãðóïïà íåïîâèðóñîâ — íàçâàíà òàê ïîòîìó, ÷òî ïà-
òîãåíû ïåðåíîñÿòñÿ íåìàòîäàìè (nematode), à ÷àñòèöû ñàìèõ
âèðóñîâ èìåþò âèä èçîìåòðè÷åñêèõ ìíîãîãðàííèêîâ (poly-
hedra) äèàìåòðîì 30 íì. Òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü — âèðóñ
êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè òàáàêà, èìååò øèðîêèé êðóã õîçÿåâ.
Èíôåêöèÿ ïåðåäàåòñÿ íåìàòîäàìè, à òàêæå ìåõàíè÷åñêè
è ñ ñåìåíàìè. Ñèìïòîìû — êîëüöåâàÿ ïÿòíèñòîñòü, êðàï÷à-
òîñòü. Äðóãèå ïðåäñòàâèòåëè — âèðóñû êîëüöåâîé è ÷åðíîé
êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè òîìàòîâ, âèðóñ êîëüöåâîé ïÿòíèñòî-
ñòè ìàëèíû, âèðóñ ìîçàèêè ðåçóõè è äð. Ñåðîëîãè÷åñêîå ðîä-
ñòâî ìåæäó ïðåäñòàâèòåëÿìè ãðóïïû âûðàæåíî ñëàáî.

Ñåìåéñòâî Tymoviridae

14. Ãðóïïà òèìîâèðóñîâ (Tymovirus — turnip yellow
mosaic virus). Òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü — âèðóñ æåëòîé ìî-
çàèêè òóðíåïñà. Âèðèîíû èçîìåòðè÷åñêîé ôîðìû, äèàìåòðîì
25—30 íì. Ñîäåðæàíèå ÐÍÊ (îäíîíèòåâîé) — 35 %. Íåêîòî-
ðûå âèðèîíû ëèøåíû íóêëåèíîâîé êèñëîòû, òî åñòü ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïóñòûå áåëêîâûå îáîëî÷êè, ïîýòîìó îíè íå
èíôåêöèîííû. Êðóã ðàñòåíèé-õîçÿåâ óçêèé. Èíôåêöèÿ ïåðå-
äàåòñÿ ãðûçóùèìè íàñåêîìûìè è ìåõàíè÷åñêè. Îáû÷íûé
ñèìïòîì — ìîçàèêà. Ñðåäè äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé — âèðóñ
æåëòîé ìîçàèêè êàêàî, âèðóñ êðàï÷àòîñòè áåëëàäîííû, âèðóñ
ìîçàèêè áàêëàæàíîâ è äð.

Cåìåéñòâî Tombusviridae

15. Ãðóïïà òîìáàñâèðóñîâ (Tombusvirus — tomato bushy
stunt virus). Òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü — âèðóñ êóñòèñòîé êàð-
ëèêîâîñòè òîìàòîâ. Ñîäåðæàíèå ÐÍÊ (îäíîíèòåâîé) — 17 %.
×àñòèöû èçîìåòðè÷åñêèå, äèàìåòðîì 30 íì, îòëè÷àþòñÿ îò
âèðèîíîâ áðîìîâèðóñîâ ïî ðàçìåðó è ñòðóêòóðå. Òåìïåðàòó-
ðà èíàêòèâàöèè 85—90 °Ñ. Êðóã õîçÿåâ øèðîêèé, ñèìïòî-
ìû — êðàï÷àòîñòü, äåôîðìàöèÿ. Ïåðåäàåòñÿ ìåõàíè÷åñêè, ïå-
ðåíîñ÷èêè íåèçâåñòíû. Äðóãèå ïðåäñòàâèòåëè — âèðóñ êðàï-
÷àòîé ìîðùèíèñòîñòè àðòèøîêà, âèðóñ ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ
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ïåëàðãîíèè, èòàëüÿíñêèé âèðóñ êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè ãâîç-
äèêè, âèðóñ çâåçä÷àòîé ìîçàèêè ïåòóíèè. Ìåæäó ïðåäñòàâè-
òåëÿìè ãðóïïû èìååòñÿ ñåðîëîãè÷åñêîå ðîäñòâî.

16. Ãðóïïà âèðóñà íåêðîçà òàáàêà. Òèïè÷íûé ïðåäñòà-
âèòåëü — âèðóñ íåêðîçà òàáàêà. Ñîäåðæàíèå ÐÍÊ — 20 %,
äèàìåòð âèðèîíîâ 28 íì. Òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè 95 °Ñ.
Êðóã õîçÿåâ øèðîêèé, ïåðåíîñ÷èêè — ãðèáû ðîäà Olpidium.
Â ýêñïåðèìåíòå âèðóñ ëåãêî ïåðåäàåòñÿ ìåõàíè÷åñêè. Ñèì-
ïòîìû — íåêðîçû. Â ãðóïïó âõîäÿò ðàçíûå øòàììû ýòîãî âè-
ðóñà ñ äâóìÿ ñåðîòèïàìè: À è Ä. Îòíîñÿò òàêæå ê ãðóïïå
òîìáàñâèðóñîâ.

Ê ñåìåéñòâó îòíîñÿòñÿ òàêæå âèðóñû õëîðîòè÷íîãî ïîäàâ-
ëåíèÿ ðîñòà îâñà (Avenavirus), âèðóñ êðàï÷àòîñòè ãâîçäèêè
(Carmovirus), õëîðîòè÷íîé êðàï÷àòîñòè êóêóðóçû (Machlo-
virus) äð.

Cåìåéñòâî Luteoviridae

17. Ãðóïïà ëþòåîâèðóñîâ (Luteovirus). Â ñîñòàâ åå âõî-
äÿò, âèðóñ æåëòîé êàðëèêîâîñòè ÿ÷ìåíÿ (Luteovirus), âèðóñ
ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ (Polerovirus), âèðóñ ñêðó÷èâà-
íèÿ ëèñòüåâ ôàñîëè è äð. Âèðèîíû èçîìåòðè÷åñêèå, äèàìåò-
ðîì îêîëî 30 íì, ïåðåíîñ÷èêè — òëè. Ìåõàíè÷åñêàÿ ïåðåäà-
÷à îòñóòñòâóåò. Êðóã õîçÿåâ ñðàâíèòåëüíî óçêèé. Ñèìïòîìû
íà êàðòîôåëå — ñêðó÷èâàíèå, õëîðîç è ëîìêîñòü ëèñòüåâ.

Ñåìåéñòâî Âunyaviridae

18. Âèðóñ áðîíçîâîñòè òîìàòà (Tospovirus). Òèïè÷íûé
ïðåäñòàâèòåëü ãðóïïû èìååò èçîìåòðè÷åñêèå ÷àñòèöû äèà-
ìåòðîì 50—80 íì. Îòìå÷åíû òàêæå âèðèîíû ðàçìåðîì 90—
120 íì, êîòîðûå, ïî-âèäèìîìó, îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå àãðå-
ãàöèè áîëåå ìåëêèõ ÷àñòèö â îäíó êàïñèäó. Òåìïåðàòóðà
èíàêòèâàöèè 42 °Ñ. Êðóã ðàñòåíèé-õîçÿåâ øèðîêèé, ïåðåíîñ-
÷èêè — ðàçíûå âèäû òðèïñîâ. Ìåõàíè÷åñêè èíôåêöèÿ ïåðå-
äàåòñÿ ñ òðóäîì. Ñèìïòîìû ìíîãîîáðàçíû: íåêðîçû, áðîíçî-
âûé îòòåíîê ëèñòà (íà òîìàòàõ), õëîðîç âåðõóøêè, íåêðîòè÷å-
ñêèå óçîðû (íà ìàõîðêå), òîíêèå áåëûå óçîðû íà ëèñòüÿõ,
èñêðèâëåíèå, ìîðùèíèñòîñòü ëèñòüåâ (íà òàáàêå). Äðóãèå
ïðåäñòàâèòåëè ãðóïïû íåèçâåñòíû. Âèðóñ ñïîñîáåí çàðàæàòü
ïðåäñòàâèòåëåé áîëåå 800 âèäîâ èç 80 ñåìåéñòâ ðàñòåíèé.

Cåìåéñòâî Reoviridae

19. Ãðóïïà ôèòîðåîâèðóñà. Òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü —
âèðóñ ðàíåâûõ îïóõîëåé êëåâåðà, â ÷èñëå äðóãèõ ÷ëåíîâ
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ãðóïïû âèðóñ êàðëèêîâîñòè ðèñà (Oryzavirus). Ñîäåðæèò íå-
ñêîëüêî ôðàãìåíòîâ äâóõíèòåâîé ÐÍÊ, ÷àñòèöû èçîìåòðè÷å-
ñêèå, äèàìåòðîì îêîëî 70 íì. Âèðèîíû ïî ôîðìå è ñîñòàâó
ñõîäíû ñ âèðèîíàìè ðåîâèðóñîâ, òàêæå îáëàäàþùèìè ìíîãî-
êîìïîíåíòíûì ãåíîìîì, ïðåäñòàâëåííûì ôðàãìåíòàìè äâóõ-
íèòåâîé ÐÍÊ.

Ðåîâèðóñû èçâåñòíû ñðåäè ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ. Êðóã
õîçÿåâ âèðóñà ðàíåâûõ îïóõîëåé êëåâåðà ñðàâíèòåëüíî
îãðàíè÷åí. Ïåðåíîñ÷èêè — öèêàäêè, â îðãàíèçìå êîòîðûõ
âèðóñû ðàçìíîæàþòñÿ. Ñèìïòîìû — êàðëèêîâîñòü, îïóõîëè,
óðîäñòâà.

Èçîìåòðè÷åñêèå âèðóñû ñ ãåíîìíîé ÄÍÊ

Ñåìåéñòâî Ñaulimoviridae

20. Ãðóïïà âèðóñà ìîçàèêè öâåòíîé êàïóñòû (Caulimo-
virus). Òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü ñîäåðæèò äâóòÿæíóþ ÄÍÊ,
÷àñòèöû èçîìåòðè÷åñêèå, äèàìåòðîì îêîëî 50 íì, òåìïåðàòó-
ðà èíàêòèâàöèè 75—80 °Ñ. Êðóã õîçÿåâ îãðàíè÷åííûé. Ïåðå-
äàåòñÿ òëÿìè è ìåõàíè÷åñêè. Ñèìïòîìû — ìîçàèêà.

Â äàííóþ ãðóïïó âõîäèò òàêæå âèðóñ ìîçàèêè ãåîðãèí,
êðàñíîé êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè ÷åðíèêè, ãðàâèðîâàííûõ êî-
ëåö ãâîçäèêè, îêàéìëåíèÿ æèëîê çåìëÿíèêè è äð.

Â ñåìåéñòâî òàêæå âõîäÿò âèðóñ õëîðîòè÷íîé êðàï÷àòîñòè
ñîè (Soymovirus), æèëêîâîé ìîçàèêè êàññàâû (Ñavemovirus),
ïîñâåòëåíèÿ æèëîê ïåòóíèè (Petuvirus) è äð.

Ñåìåéñòâî Geminiviridae

21. Ãðóïïà ãåìèíèâèðóñîâ. Âèðóñû, ãåíîì êîòîðûõ ñî-
ñòîèò èç îäíîíèò÷àòîé êîëüöåâîé ÄÍÊ è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
äâóõñåãìåíòàðíûå ÷àñòèöû èç äâóõ ñïàðåííûõ èêîñàýäðîâ
äëèíîé 30 íì, à äèàìåòðîì 18—20 íì. Èíîãäà ñîñòîÿò èç
òðåõ ñåãìåíòîâ, íàïðèìåð, Solanum âèðóñ ñâåðòûâàíèÿ âåðõó-
øå÷íûõ ëèñòüåâ, ÷àñòèöû 50 � 18 íì (Begomovirus).

Ê ýòîìó ðîäó îòíîñÿòñÿ âèðóñû äåôîðìèðóþùåé ìîçàèêè
êàðòîôåëÿ, æåëòîé ìîçàèêè êàðòîôåëÿ, çîëîòèñòîé ìîçàèêè
áîáîâ.

Ê ãåìèíèâèðóñàì îòíîñÿòñÿ òàêæå âèðóñû, êóð÷àâîé âåð-
õóøêè áîáîâ (Curtovirus), ñòðèêà êóêóðóçû (Mastrevirus),
çîëîòèñòîé ìîçàèêè ïåðöà, êóð÷àâîñòè òîìàòîâ, êóð÷àâîñòè
âåðõóøêè ñâåêëû è äð. Îíè ïåðåäàþòñÿ âèäàìè áåëîêðûëêè,
ëèñòîáëîøêàìè, öèêàäêàìè.
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Âèðóñû áàöèëëîâèäíîé (ïóëåâèäíîé) ôîðìû
ñ îäíîíèò÷àòîé ÐÍÊ

Ñåìåéñòâî Rabdoviridae

22. Ãðóïïà ðàáäîâèðóñîâ. Ýòè âèðóñû áûëè âíà÷àëå èç-
âåñòíû êàê âîçáóäèòåëè çàáîëåâàíèé æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà
(âèðóñ áåøåíñòâà, âèðóñ âåçèêóëÿðíîãî ñòîìàòèòà). Âèðèîíû
áàöèëëîâèäíîé ôîðìû è äîâîëüíî ñëîæíîé ñòðóêòóðû, ðàç-
ìåðû 50—100 íì â ïîïåðå÷íèêå è 200—300 íì â äëèíó. Èç
ôèòîâèðóñîâ â äàííóþ ãðóïïó îòíåñåíû âèðóñ æåëòîé êàð-
ëèêîâîñòè êàðòîôåëÿ (ïåðåäàåòñÿ öèêàäêàìè) è âèðóñ íåêðî-
òè÷åñêîãî ïîæåëòåíèÿ ñàëàòà ëàòóêà (ïåðåäàåòñÿ òëÿìè).
Ê ðàáäîâèðóñàì îòíîñÿò òàêæå âèðóñ ðóññêîé ìîçàèêè îçè-
ìîé ïøåíèöû, ïåðåíîñèìîé öèêàäêàìè, çàêóêëèâàíèÿ çëàêîâ
è äð.

Ê áàöèëëîâèäíûì îòíîñèòñÿ è âèðóñ ìîçàèêè ëþöåðíû
(alfamovirus — alfalfa mosaic virus). Âèðèîíû èìåþò ÷åòûðå
èëè ïÿòü òèïîâ ÷àñòèö äèàìåòðîì 18 íì, íî ðàçëè÷àþùèõñÿ
ïî äëèíå: 19, 29, 38, 49 è 58 íì. Èíôåêöèîííû òðè ñ íàèáîëü-
øèìè ðàçìåðàìè. Âèðóñ ïåðåäàåòñÿ òëÿìè, à òàêæå ìåõàíè÷å-
ñêè, êðóã õîçÿåâ øèðîêèé, ñèìïòîìû — ìîçàèêà, êîëüöåâàÿ
ïÿòíèñòîñòü, íà êàðòîôåëå — ÿðêî-æåëòûå îáøèðíûå, ñëèò-
íûå ïÿòíà (êàëèêî). Ïîäîáíûå æå ñèìïòîìû, âûçûâàåìûå
ýòèì âèðóñîì, îòìå÷åíû íà êðàñíîé ñìîðîäèíå.

Â ñîâðåìåííîé ñèñòåìàòèêå ôèòîâèðóñîâ ðîä Alfamovirus
îòíîñÿò ê ñåìåéñòâó Bromoviridae, êóäà âõîäÿò òàêæå ðîäû
Bromovirus, Cucumovirus è Ilarvirus.

Êðèïòîãðàììû

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïåöèàëèñòû íå ïðèäåðæèâàþòñÿ êà-
êîé-ëèáî îïðåäåëåííîé íîìåíêëàòóðû ïðè îáîçíà÷åíèè âè-
ðóñîâ, à ïðèñâàèâàþò èì îáû÷íûå ïðîñòûå íàçâàíèÿ — âèðóñ
òàáà÷íîé ìîçàèêè, âèðóñ ìîçàèêè êîñòðà, âèðóñ æåëòîé êàð-
ëèêîâîñòè ÿ÷ìåíÿ è ò. ï. Äëÿ âèðóñîâ êàðòîôåëÿ â ðÿäå ñëó-
÷àåâ ïðèíÿòû áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ — Õ-âèðóñ, Ì-âèðóñ
è ò. ä. Ïîäîáíûå ïðîèçâîëüíûå íàçâàíèÿ âèðóñîâ öåëåñî-
îáðàçíî ñîïðîâîæäàòü êðèïòîãðàììàìè, â êîòîðûõ çàøèô-
ðîâàíà îïðåäåëåííàÿ èíôîðìàöèÿ î ïàòîãåíå è åãî îñíîâ-
íûõ ñâîéñòâàõ. Òàêèå êðèïòîãðàììû ðàçðàáîòàëè À. Ãèááñ
è Â. Õàððèñîí (1968), è âèðóñîëîãè ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿò
ê èõ èñïîëüçîâàíèþ. Êàæäàÿ êðèïòîãðàììà ñîñòîèò èç ÷åòû-
ðåõ ïàð ñèìâîëîâ. Íàïðèìåð, ó âèðóñà òàáà÷íîé ìîçàèêè
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êðèïòîãðàììà èìååò ñëåäóþùèé âèä: R/1:2/5:Å/Å:S/O. Äëÿ
ðàñøèôðîâêè êðèïòîãðàììû íåîáõîäèìî çíàòü çíà÷åíèå êàæ-
äîãî ñèìâîëà. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ýòè ñâåäåíèÿ.

Ï å ð â à ÿ ï à ð à ñèìâîëîâ (R/1) óêàçûâàåò íà òèï íóê-
ëåèíîâîé êèñëîòû (R — ÐÍÊ èëè D — ÄÍÊ) è ÷èñëî íèòåé
â ìîëåêóëå (1 — îäíîíèòåâàÿ, 2 — äâóõíèòåâàÿ). Ñëåäîâàòåëü-
íî, èç çàïèñè êðèïòîãðàììû âèäíî, ÷òî ÂÒÌ ñîäåðæèò â ñâî-
åì ñîñòàâå îäíîíèòåâóþ ÐÍÊ.

Â ò î ð à ÿ ï à ð à ñèìâîëîâ (2/5) îçíà÷àåò ìîëåêóëÿðíóþ
ìàññó íóêëåèíîâîé êèñëîòû (â ìèëëèîíàõ äàëüòîí) è åå ñî-
äåðæàíèå â èíôåêöèîííûõ ÷àñòèöàõ (â ïðîöåíòàõ). Èç çàïèñè
âòîðîé ïàðû ñèìâîëîâ êðèïòîãðàììû ÂÒÌ ñëåäóåò, ÷òî ìî-
ëåêóëÿðíàÿ ìàññà ÐÍÊ ÂÒÌ ñîñòàâëÿåò 2 ìëí., à ñîäåðæàíèå
íóêëåèíîâîé êèñëîòû â âèðèîíå ðàâíî 5 %. Åñëè ðå÷ü èäåò
î ôðàãìåíòèðîâàííîì ãåíîìå âèðóñîâ, òî ýòî òàêæå îòðàæà-
åòñÿ â êðèïòîãðàììå. Êîãäà ðàçíûå ôðàãìåíòû ãåíîìà âõî-
äÿò â ñîñòàâ îäíîðîäíûõ ÷àñòèö, ñèìâîë óêàçûâàåò îáùóþ
ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó âñåõ ôðàãìåíòîâ. Â ñëó÷àå íàõîæäåíèÿ
ôðàãìåíòîâ ãåíîìà â ÷àñòèöàõ ðàçíîãî òèïà îïèñûâàåòñÿ îò-
äåëüíî ñîñòàâ ÷àñòèö êàæäîãî òèïà.

Ò ð å ò ü ÿ ï à ð à ñèìâîëîâ (Å/Å) õàðàêòåðèçóåò ôîðìó
âèðèîíà è ôîðìó íóêëåîêàïñèäà, òî åñòü íóêëåèíîâîé êèñëî-
òû è ïðî÷íî ñâÿçàííîãî ñ íåé áåëêà. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ýòèõ
ñòðóêòóð ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ñèìâîëû: S — ñôåðè÷åñêàÿ
ôîðìà, Å — óäëèíåííàÿ ñòðóêòóðà ñ ïàðàëëåëüíûìè ñòîðîíà-
ìè è íåçàêðóãëåííûìè êîíöàìè, U — óäëèíåííàÿ ñ ïàðàë-
ëåëüíûìè ñòîðîíàìè è çàêðóãëåííûì êîíöîì (êîíöàìè),
X — ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà èëè îòëè÷íàÿ îò ïåðå÷èñëåííûõ.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ÂÒÌ òðåòüÿ ïàðà ñèìâîëîâ (Å/Å) îçíà-
÷àåò, ÷òî âèðèîí è íóêëåîêàïñèä ÂÒÌ èìåþò óäëèíåííóþ
ñòðóêòóðó ñ ïàðàëëåëüíûìè ñòîðîíàìè è íå çàêðóãëåííûìè
êîíöàìè.

× å ò â å ð ò à ÿ ï à ð à ñèìâîëîâ (S/O) îçíà÷àåò òèï çàðà-
æàåìîãî õîçÿèíà è òèï ïåðåíîñ÷èêà. Ñèìâîëû äëÿ îáîçíà÷å-
íèÿ òèïîâ õîçÿåâ: À — àêòèíîìèöåòû, Â — áàêòåðèè, F —
ãðèáû, I — áåñïîçâîíî÷íûå, S — ñåìåííûå ðàñòåíèÿ, V —
ïîçâîíî÷íûå. Ñèìâîëû äëÿ òèïîâ ïåðåíîñ÷èêîâ: Àñ — êëå-
ùè, À1 — áåëîêðûëêè, Àð — òëè, Àu — öèêàäêè, Ññ — êîê-
öèäû, Ñ1 — æóêè, Di — ìóõè è êîìàðû, Fu — ãðèáû, Gy —
êëîïû, Ne — íåìàòîäû, Ps — ëèñòîáëîøêè (ïñèëëèäû), Si —
áëîõè, Ph — òðèïñû, Ve — ïåðåíîñ÷èê èçâåñòåí, íî íå îòíî-
ñèòñÿ íè ê îäíîé èç óêàçàííûõ ãðóïï, Î — âèðóñ ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ áåç ïîìîùè ïåðåíîñ÷èêà, íàïðèìåð ìåõàíè÷åñêè, ÷å-
ðåç êîíòàêò ðàñòåíèé.
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Åñëè î êàêîì-ëèáî ñâîéñòâå âèðóñà íè÷åãî íåèçâåñòíî,
äëÿ âñåõ ïàð ñèìâîëîâ èñïîëüçóåòñÿ çíàê *. Ñâåäåíèÿ, çàêëþ-
÷åííûå â êðóãëûå ñêîáêè ( ), óêàçûâàþò íà òî, ÷òî îíè ñî-
ìíèòåëüíû, ñâåäåíèÿ â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ [ ] îòíîñÿòñÿ
ê âèðóñíîé ãðóïïå â öåëîì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíèòåëüíî ê ÂÒÌ ÷åòâåðòàÿ ïàðà
ñèìâîëîâ (S/0) ðàñøèôðîâûâàåòñÿ òàê: çàðàæàåìûå õîçÿåâà —
ñåìåííûå ðàñòåíèÿ, âèðóñ ïåðåíîñèòñÿ ìåõàíè÷åñêè. Ìîæíî
è (S/*) — ïåðåíîñ÷èê íåèçâåñòåí.

ÌÅÒÎÄÛ ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÈ ÔÈÒÎÏÀÒÎÃÅÍÍÛÕ
ÂÈÐÓÑÎÂ

Äèàãíîñòèêà âèðóñíûõ áîëåçíåé ðàñòåíèé — ýòî ðàçëè÷-
íûå ýòàïû è ïðèåìû îïðåäåëåíèÿ âèäà âèðóñà, ÿâëÿþùåãîñÿ
ïðè÷èíîé èçó÷àåìîãî çàáîëåâàíèÿ. Îñíîâûâàåòñÿ äèàãíîñòè-
êà íà äàííûõ îá îñíîâíûõ ñâîéñòâàõ âèðóñà è â îïðåäåëåí-
íîé ìåðå íà ìàòåðèàëàõ íàáëþäåíèé çà ðàçâèòèåì çàáîëåâà-
íèÿ. Äëÿ äèàãíîñòèêè âèðóñíûõ áîëåçíåé ðàñòåíèé ïðåäëàãà-
åòñÿ èñïîëüçîâàòü 10 ñòóïåíåé (ýòàïîâ). Ê íèì îòíîñÿòñÿ:
1) îïðåäåëåíèå âèäà çàðàæåííîãî ðàñòåíèÿ, 2) èçó÷åíèå ñèì-
ïòîìîâ çàáîëåâàíèÿ, 3) îöåíêà ðàñïðîñòðàíåííîñòè çàáîëå-
âàíèÿ, óñëîâèé ðàçâèòèÿ è õàðàêòåðà åãî ðàñïðåäåëåíèÿ,
4) èçó÷åíèå èíôåêöèîííîñòè ïîñðåäñòâîì èíîêóëÿöèè ñîêà,
ïåðåäà÷à ïåðåíîñ÷èêàìè, ïðèâèâêîé èëè ïîâèëèêîé, 5) èíî-
êóëÿöèÿ èëè ïðèâèâêà ñåðèè ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ (è ðå-
èíîêóëÿöèÿ íà òåñò-ðàñòåíèÿ) ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ êðóãà
ðàñòåíèé-õîçÿåâ âèðóñà è âûäåëåíèÿ âèðóñà (èëè âèðóñîâ),
6) îïðåäåëåíèå ñîõðàíåíèÿ èíôåêöèîííîñòè â ñîêå ïîñëå
õðàíåíèÿ, ðàçâåäåíèÿ, ïðîãðåâàíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðà-
òóðàõ â òå÷åíèå 10 ìèí, 7) èññëåäîâàíèÿ ïîä ýëåêòðîííûì
ìèêðîñêîïîì, 8) ñåðîëîãè÷åñêèé òåñò, 9) èçîëÿöèÿ, î÷èñòêà,
îïðåäåëåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ïðèãîòîâëåíèå
ñïåöèôè÷åñêîé àíòèñûâîðîòêè, 10) èíîêóëÿöèÿ çäîðîâûõ
ðàñòåíèé òîãî æå âèäà.

Êðóã íåîáõîäèìûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â çàâè-
ñèìîñòè îò èçó÷àåìîãî âèðóñà ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî ñó-
æåí. Íàïðèìåð, ïðè äèàãíîñòèêå Õ-âèðóñà êàðòîôåëÿ ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü ñåðîëîãè÷åñêèé àíàëèç è â äîïîëíåíèå (îñî-
áåííî åñëè èññëåäóþòñÿ ñîðíÿêè) ïðîòåñòèðîâàòü íà ðàñòå-
íèè-èíäèêàòîðå Gomphrena globosa L. Ïðè äèàãíîñòèêå æå
âèðóñà ðóññêîé ìîçàèêè îçèìîé ïøåíèöû äîñòàòî÷íî ïðîâå-
ñòè ýëåêòðîííóþ ìèêðîñêîïèþ.
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Èäåíòèôèêàöèÿ âèðóñà — èòîã âñåñòîðîííåãî èçó÷åíèÿ
ñâîéñòâ èññëåäóåìîãî âèðóñà è îïðåäåëåíèå åãî ïðèíàäëåæ-
íîñòè ê îäíîé èç ñóùåñòâóþùèõ â ñèñòåìå êëàññèôèêàöèè
ãðóïï âèðóñîâ, óñòàíîâëåíèå åãî ïîëíîãî ñõîäñòâà ñ ðàíåå
îïèñàííûìè âèðóñàìè è èõ øòàììàìè èëè, íàîáîðîò, âûÿâ-
ëåíèå íîâîãî âèäà èëè øòàììà âèðóñà.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè âèðóñîâ —
óëüòðàìèêðîñêîïè÷åñêèå ðàçìåðû, îòñóòñòâèå ðàçìíîæåíèÿ
íà èñêóññòâåííûõ ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ, ñïîñîáíîñòü çàðàæàòü
ðàñòåíèÿ ðàçëè÷íûõ áîòàíè÷åñêèõ ñåìåéñòâ, àíòèãåííàÿ
àêòèâíîñòü è äð.— âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò îòëè÷èå äèàãíî-
ñòè÷åñêèõ ïðèåìîâ îò ïðèåìîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ðàáîòå
ñ ãðèáíûìè è áàêòåðèàëüíûìè çàáîëåâàíèÿìè.

Ê îñíîâíûì ìåòîäàì äèàãíîñòèêè ôèòîïàòîãåííûõ âèðó-
ñîâ îòíîñÿò ñëåäóþùèå: 1) âèçóàëüíûé; 2) èíôåêöèîííûé,
óñòàíîâëåíèå ñïîñîáíîñòè âèðóñíîé èíôåêöèè ïåðåäàâàòüñÿ
ìåõàíè÷åñêè ïðè èíîêóëÿöèè ñîêà, ïåðåíîñ÷èêàìè — íàñåêî-
ìûìè, êëåùàìè, ãðèáàìè, íåìàòîäàìè; ïðèâèâêàìè, ïîâè-
ëèêîé; 3) ìåòîä ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ; 4) ñåðîëîãè÷åñêèé,
âêëþ÷àÿ ðàçíûå ìåòîäû èììóíîäèàãíîñòèêè; 5) ýëåêòðîííàÿ
ìèêðîñêîïèÿ; 6) ìåòîä âêëþ÷åíèé; 7) àíàòîìî-öèòîëîãè-
÷åñêèé; 8) ëþìèíåñöåíòíûé àíàëèç; 9) õèìè÷åñêèé ìåòîä;
10) ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé.

Ìåòîäû äèàãíîñòèêè ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ïðÿìûå
(ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ, ìåòîä âêëþ÷åíèé) è êîñâåííûå
(ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ, ñåðîëîãè÷åñêèé, ëþìèíåñöåíòíûé
àíàëèç è äð.).

Íàèáîëåå ðåçóëüòàòèâíûìè ìåòîäàìè â âèðóñîëîãèè ÿâëÿ-
þòñÿ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé, ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ,
ñåðîëîãè÷åñêèé, âêëþ÷åíèé, óñòàíîâëåíèå èíôåêöèîííîñòè
ïîñðåäñòâîì ïåðåíîñ÷èêîâ (äëÿ âèðóñîâ, ìåõàíè÷åñêè íå
ïåðåäàþùèõñÿ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëåå øèðîêî ñòàë
èñïîëüçîâàòüñÿ ìîëåêóëÿííî-ãåíåòè÷åñêèé ìåòîä äèàãíî-
ñòèêè: ïîëèìåðàçíî-öåïíàÿ ðåàêöèÿ (ÏÖÐ) â ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòàõ. Íåðåäêî äëÿ äèàãíîñòèêè èñïîëüçóþò êîìïëåêñ
ìåòîäîâ.

Âèçóàëüíûé ìåòîä äèàãíîñòèêè

Äèàãíîñòèêà âèðóñíûõ áîëåçíåé ïî âíåøíèì ñèìïòî-
ìàì — ïðèåì âñïîìîãàòåëüíûé, ïîçâîëÿþùèé îáû÷íî ñäå-
ëàòü ëèøü ïðåäâàðèòåëüíóþ îðèåíòèðîâêó â îòíîøåíèè ïðè-
ðîäû áîëåçíè. Ïî ðàçíîîáðàçèþ ñèìïòîìû âèðóñíûõ áî-
ëåçíåé ìîæíî ñãðóïïèðîâàòü â 4 òèïà: 1) çàäåðæêà ðîñòà,
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2) èçìåíåíèå îêðàñêè ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ, 3) èçìåíåíèå ôîð-
ìû è ðàçìåðîâ ëèñòüåâ, ïëîäîâ, öâåòêîâ, 4) ïîðàæåíèÿ íåê-
ðîòè÷åñêîãî òèïà.

Çàäåðæêà ðîñòà. Â ðåçóëüòàòå çàäåðæêè ðîñòà ìåæäîóç-
ëèé ðàñòåíèÿ ìîãóò ïðèîáðåòàòü «êàðëèêîâûé» âèä (íàïðè-
ìåð, îáðàçîâàíèå ðîçåòîê ëèñòüåâ âìåñòî íîðìàëüíî ðàç-
âèòûõ ðàñòåíèé ñ êîëîñüÿìè, íàáëþäàåìîå ïðè ïîðàæåíèè
çåðíîâûõ çëàêîâ âèðóñàìè æåëòîé êàðëèêîâîñòè ÿ÷ìåíÿ
è ðóññêîé ìîçàèêè îçèìîé ïøåíèöû, ðåçêàÿ çàäåðæêà ðîñòà
ïðè çàáîëåâàíèÿõ êàðòîôåëÿ, êóð÷àâàÿ êàðëèêîâîñòü è äð.).
Îòìå÷åíû òàêæå çàáîëåâàíèÿ, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò çà-
äåðæêà ðîñòà îòäåëüíûõ îðãàíîâ. Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü
èçìåëü÷åíèå ïëîäîâ ïðè áîëåçíÿõ ìåëêîïëîäíîñòü âèøíè,
ãèãàíòèçì òîìàòîâ.

Èçìåíåíèå îêðàñêè. Íàèáîëåå õàðàêòåðíûì ñèìïòîìîì
ìíîãèõ âèðîçîâ ÿâëÿþòñÿ ìîçàè÷íàÿ ðàñöâåòêà, ðàçëè÷íûå
ïÿòíèñòîñòè è óçîðû (êîëüöà, ïîëóêîëüöà, èçâèëèñòûå ðèñóí-
êè, äóáîâèäíûå, ëèíåéíûå óçîðû è äð.) ãëàâíûì îáðàçîì íà
ëèñòüÿõ, à òàêæå íà ïëîäàõ è öâåòêàõ. Â çàâèñèìîñòè îò ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ìîçàè÷íîé ðàñöâåòêè íà ëèñòüÿõ åå äèôôåðåíöè-
ðóþò íà ïðèæèëêîâóþ ìîçàèêó (ïðèæèëêîâàÿ ìîçàèêà êëåâå-
ðà, îêàéìëåíèå æèëîê êðûæîâíèêà è äð.) è ìåæäóæèëêîâóþ
ìîçàèêó. Â ñëó÷àå îáøèðíîé ñâåòëî-æåëòîé èëè áåëîé îêðà-
ñêè ìîçàèêó îáîçíà÷àþò êàê àóêóáà-ìîçàèêà. Äëÿ íåêîòîðûõ
çàáîëåâàíèé — æåëòóõà ñàõàðíîé ñâåêëû, êñàíòîç çåìëÿíè-
êè è äð.— õàðàêòåðíî õëîðîòè÷åñêîå îêðàøèâàíèå âñåé ïî-
âåðõíîñòè ëèñòà. Öåëîìó ðÿäó çàáîëåâàíèé áîáîâûõ êóëüòóð
ñâîéñòâåííî ïîÿâëåíèå êðàï÷àòîé îêðàñêè íà ñåìåííîé êî-
æóðå.

Èçìåíåíèå ôîðìû è ðàçìåðîâ ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ. Íåðàâ-
íîìåðíûé ðîñò îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ òêàíåé ëèñòîâîé ïëà-
ñòèíêè, ïëîäîâ è öâåòêîâ ïðèâîäèò ê ìîðùèíèñòîñòè è äå-
ôîðìàöèè ëèñòüåâ (ìîðùèíèñòàÿ ìîçàèêà êàðòîôåëÿ, çåëåíàÿ
êðàï÷àòàÿ ìîçàèêà îãóðöà, íèòåâèäíîñòü, ïàïîðîòíèêîâèä-
íîñòü ëèñòüåâ òîìàòîâ, áóãðèñòîñòè è äåôîðìàöèè ïëîäîâ
îãóðöîâ, äûíè, ïàòèññîíà). Ïðè íåêîòîðûõ çàáîëåâàíèÿõ îò-
ìå÷àþòñÿ âîëíèñòîñòü êðàåâ ëèñòîâîé ïëàñòèíêè, êóð÷àâîñòü
âåðõóøêè, çàêðó÷èâàíèå è ñêðó÷èâàíèå ëèñòüåâ. Ïîñëåäíèé
ñèìïòîì îïðåäåëÿåòñÿ íàðóøåíèÿìè â óãëåâîäíîì îáìåíå
è çàäåðæêå îòòîêà óãëåâîäîâ èç ëèñòüåâ. Ýòè ïðèçíàêè ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ ïðè ïîðàæåíèè êàðòîôåëÿ ñêëàä÷àòîé ìîçàèêîé,
ñêðó÷èâàíèåì è ìîçàè÷íûì çàêðó÷èâàíèåì ëèñòüåâ.

Äðóãîé ôîðìîé îòêëîíåíèé îò íîðìàëüíîãî ðîñòà ÿâëÿåò-
ñÿ îáðàçîâàíèå âûðîñòîâ (òàê íàçûâàåìûõ ýíàöèé) íà âåðõ-

47



íåé èëè íèæíåé ïîâåðõíîñòè ëèñòà. Ê ÷èñëó òàêèõ çàáîëåâà-
íèé îòíîñÿòñÿ ýíàöèîííàÿ ìîçàèêà òîìàòîâ, âûçâàííàÿ ÂÒÌ,
äåôîðìèðóþùàÿ ìîçàèêà ãîðîõà, ëèñòîâèäíûå âûðîñòû æè-
ëîê öèòðóñîâûõ, áîðîçä÷àòîñòü ëèñòüåâ ÷åðåøíè. Âèðóñû
ñïîñîáíû òàêæå âûçûâàòü ó ðàñòåíèé ïîäîáèå îïóõîëåâîãî
ðîñòà, ïðè÷åì òêàíè îïóõîëåé ïðåäñòàâëÿþòñÿ ìåíåå îðãàíè-
çîâàííûìè, ÷åì ýíàöèè.

Ïîðàæåíèÿ íåêðîòè÷åñêîãî òèïà. Îòìèðàíèå òêàíè ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ ëèáî ïðè ëîêàëüíîé ðåàêöèè, ëèáî â ñèñòåìíîé íåêðî-
òèçàöèè. Íåêðîç òêàíåé ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ ïÿòåí,
êîëåö, óçîðîâ íà ëèñòüÿõ, íåêðîòè÷åñêèõ ïîëîñ è øòðèõîâ íà
ñòåáëÿõ, æèëêàõ, ÷åðåøêàõ ëèñòüåâ. Âîçìîæíû ïîñëåäóþùàÿ
íåêðîòèçàöèÿ âñåé ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè, òî÷åê ðîñòà (òàê
íàçûâàåìûé àïèêàëüíûé íåêðîç) è îòìèðàíèå òêàíåé âñåãî
ðàñòåíèÿ. Ê çàáîëåâàíèÿì íåêðîòè÷åñêîãî òèïà îòíîñÿòñÿ
ñòðèê òîìàòîâ, ïîëîñ÷àòàÿ ìîçàèêà êàðòîôåëÿ, áðîíçîâîñòü
òàáàêà, ïîáóðåíèå ëþïèíà è äð.

Â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ ðÿä âèðóñîâ (F-âèðóñ, âèðóñû rattle
è mop-top, øòàììû ÕÂÊ, YÂÊ è äð.) âûçûâàåò îáðàçîâàíèå
íåêðîçîâ. Çàðåãèñòðèðîâàíû íåêðîòè÷åñêèå ïîðàæåíèÿ è íà
ïëîäàõ (ïðè çàáîëåâàíèÿõ øàðêà ñëèâ, âíóòðåíèé íåêðîç
ïëîäîâ òîìàòîâ, âûçâàííûé ÂÒÌ è äð.). Èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ
î íåêðîòèçàöèè ñåìÿí òîìàòîâ ïðè ïîðàæåíèè èõ ÂÒÌ.

Ñèìïòîìàòîëîãèÿ âèðóñíûõ çàáîëåâàíèé, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, ìîæåò âàðüèðîâàòü â äèíàìèêå ðàçâèòèÿ áîëåçíè, à ñ äðó-
ãîé — ðÿä çàáîëåâàíèé ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ êîìïëåêñîì
ïðèçíàêîâ (ìîçàèêà è çàäåðæêà ðîñòà, ìîçàèêà è äåôîðìàöèÿ
ïëîäîâ è ëèñòüåâ è äð.). Áîëåå ïîäðîáíî îá ýòîì áóäåò ñêàçà-
íî ïðè îïèñàíèè áîëåçíåé îòäåëüíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð.

Óñòàíîâëåíèå èíôåêöèîííîñòè çàáîëåâàíèÿ

Äîñòîâåðíûì è óáåäèòåëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì âèðóñíîé
ýòèîëîãèè ÿâëÿåòñÿ èíôåêöèîííîñòü, åñëè ïðè ýòîì èñêëþ÷å-
íà âîçìîæíîñòü äåéñòâèÿ äðóãèõ âðåäíûõ îðãàíèçìîâ (ãðè-
áîâ, áàêòåðèé, íåìàòîä, òëåé, êëåùåé è äð.). Äîêàçàòåëüñòâîì
èíôåêöèîííîñòè ñëóæèò âîñïðîèçâåäåíèå íà òîì æå âèäå
ðàñòåíèé ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé, àíàëîãè÷íûõ ñ èçó÷à-
åìûì îáðàçöîì. Äîñòèãàåòñÿ ýòî íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè:
1) ìåõàíè÷åñêè — ïóòåì íàòèðàíèÿ ñîêîì, óêîëà èãëîé, ââå-
äåíèÿ ñîêà â ïðîâîäÿùóþ ñèñòåìó øïðèöåì, 2) ïðè ïîìîùè
ïåðåíîñ÷èêîâ, â êà÷åñòâå êîòîðûõ ìîãóò áûòü íàñåêîìûå
(òëè, öèêàäêè, òðèïñû, æóêè), êëåùè (ñåìåéñòâî Eriophyidae),
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ãðèáû (ðîäîâ Olpidium, Polymyxa), íåìàòîäû (ðîäîâ Longi-
dorus, Xiphinema, Trichodorus), 3) ïðèâèâêàìè, 4) ÷åðåç ïîâè-
ëèêó (Cuscuta sp.). Îáû÷íî â ïåðâóþ î÷åðåäü èñïûòûâàþò
ìåõàíè÷åñêèé ñïîñîá ïåðåäà÷è èíôåêöèè è ëèøü ïðè íåãà-
òèâíûõ ðåçóëüòàòàõ âûáèðàþò äðóãîé ìåòîä â ñîîòâåòñòâèè
ñ âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòüþ è ñèìïòîìàòèêîé ðàñòåíèÿ.

Áîëåå äåòàëüíî î ñïîñîáàõ ìåõàíè÷åñêîé ïåðåäà÷è âèðó-
ñîâ áóäåò ñêàçàíî ïðè îïèñàíèè ìåòîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ. Ïðèâåäåì êðàòêî îñíîâíûå ïðèåìû
ðàáîòû ñ íàñåêîìûìè-ïåðåíîñ÷èêàìè, òëÿìè è öèêàäêàìè.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíôåêöèîííîñòè çàáîëåâàíèÿ ïîñðåäñòâîì
ïåðåíîñ÷èêîâ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïîïóëÿöèè òàê íàçûâàå-
ìûõ íåâèðîôîðíûõ íàñåêîìûõ, òî åñòü ñâîáîäíûõ îò ôèòî-
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âèðóñîâ. Ñ ýòîé öåëüþ ñ íåïîðàæåííûõ ðàñòåíèé îòëàâëèâà-
þòñÿ íàñåêîìûå îïðåäåëåííûõ âèäîâ (öèêàäêè, áåñêðûëûå
îñîáè òëåé), êîòîðûå â äàëüíåéøåì ðàçìíîæàþòñÿ íà çäîðî-
âûõ ðàñòåíèÿõ â óñëîâèÿõ èçîëÿöèè. Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé
òåìïåðàòóðå (20 °Ñ) è îñâåùåííîñòè (2000 ëê) ïîïóëÿöèè
íåâèðîôîðíûõ íàñåêîìûõ ìîãóò ïîääåðæèâàòüñÿ â ëàáîðà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò.

Òëåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ äîêàçàòåëüñòâà èíôåêöèîí-
íîñòè âèðóñîâ ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ, æåëòîé êàð-
ëèêîâîñòè ÿ÷ìåíÿ è äð. Äëÿ ýòîé öåëè ïðèãîäíû áåñêðûëûå
ôîðìû òëåé, êîòîðûå ïåðåä ïîñòàíîâêîé îïûòà ñïåöèàëüíû-
ìè êèñòî÷êàìè ïåðåíîñÿòñÿ èç ðàññàäíèêà çäîðîâûõ íàñåêî-
ìûõ â ÷àøêè Ïåòðè íà ôèëüòðîâàëüíóþ áóìàãó. Ïîñëå íåêî-
òîðîãî ãîëîäàíèÿ òëè ïåðåñàæèâàþòñÿ êèñòî÷êîé íà áîëüíûå
ëèñòüÿ èñïûòóåìûõ ðàñòåíèé (ïî 20 îñîáåé íà ëèñò), ãäå âû-
äåðæèâàþòñÿ òî èëè èíîå âðåìÿ, â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà
ïåðåíîñà èíôåêöèè. Ïðè ïåðñèñòåíòíîì òèïå ïåðåäà÷è èí-
ôåêöèè (íàïðèìåð, âèðóñû ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ,
æåëòîé êàðëèêîâîñòè êàðòîôåëÿ, æåëòîé êàðëèêîâîñòè ÿ÷ìå-
íÿ è äð.) äëèòåëüíîñòü ïèòàíèÿ òëåé âàðüèðóåò îò òðåõ äî
ñåìè ñóòîê, à ïðè ïåðåäà÷å èíôåêöèè ïî íåïåðñèñòåíòíîìó
òèïó äîñòàòî÷íî íåñêîëüêèõ ìèíóò (íàïðèìåð, ó âèðóñîâ êàð-
òîôåëÿ Y, Ì, A, F, âèðóñà ìîçàèêè ëþöåðíû è äð.). Çàòåì èí-
ôèöèðîâàííûå âèðóñîì òëè ïåðåíîñÿòñÿ êèñòî÷êîé íà çäî-
ðîâûå ðàñòåíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ ïîä èçîëÿòîðàìè, èç ðàñ÷åòà
5 îñîáåé íà ðàñòåíèå. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïèòàíèÿ âèðîôîð-
íûõ òëåé íà çäîðîâûõ ðàñòåíèÿõ — îò íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî
òðåõ ñóòîê, ïîñëå ÷åãî òëåé óíè÷òîæàþò ñ ïîìîùüþ èíñåêòè-
öèäîâ.

Öèêàäêè ÷àñòî èñïîëüçóþò ïðè ðàáîòå ñ âèðóñàìè çëàêî-
âûõ êóëüòóð. Äëÿ ýòîãî íèìô I èëè II âîçðàñòà öèêàäîê
(Psammotettix striatus èëè Macrosteles laevis) ïîäñàæèâàþò íà
ëèñòüÿ áîëüíûõ ðàñòåíèé çëàêîâ ïîä êàïðîíîâûå êîëïà÷êè
(5—7 � 2 ñì), èìåþùèå ñ äâóõ ñòîðîí îòâåðñòèÿ, êîòîðûå ïî-
ñëå ïîäñàäêè íàñåêîìûõ çàâÿçûâàþò. Íà êàæäûé ëèñò ïðèõî-
äèòñÿ 3—4 íèìôû I—II âîçðàñòà îïðåäåëåííîãî âèäà öè-
êàäêè. Äëèòåëüíîñòü ïèòàíèÿ íà áîëüíîì ðàñòåíèè äî ïÿòè
ñóòîê. Äàëåå íàñåêîìûõ ïåðåíîñÿò íà ïðîðîñòêè çäîðîâûõ
çëàêîâ, íàïðèìåð, ïøåíèöû (ïî 2—3 îñîáè íà ðàñòåíèå). Äëÿ
èçîëÿöèè ýòèõ ðàñòåíèé èñïîëüçóþò öèëèíäðèêè èç àöåòàò-
öåëëóëîèäíîé ïëåíêè äèàìåòðîì 2—3 ñì, êîòîðûå çàãëóáëÿ-
þò â ïî÷âó íà 1,0—1,5 ñì, à ñâåðõó çàêðûâàþò âàòíîé ïðîá-
êîé, îáåðíóòîé â ìàðëþ. Â òå÷åíèå ìåñÿöà öèêàäîê êàæäûå
3—4 äíÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåñàæèâàþò íà çäîðîâûå ðàñòå-
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íèÿ, ïîñëå ÷åãî óíè÷òîæàþò èíñåêòèöèäàìè. Íàáëþäåíèÿ âå-
äóò çà ðàñòåíèÿìè 1,5—2,0 ìåñÿöà ñ ìîìåíòà íà÷àëà îïûòà.

Ìåòîäû èììóíîäèàãíîñòèêè

Ñåðîëîãè÷åñêèé ìåòîä

Ñåðîëîãè÷åñêèé ìåòîä, îñíîâàííûé íà èììóíîãåííûõ
è àíòèãåííûõ ñâîéñòâàõ ôèòîâèðóñîâ, ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü
âèä âèðóñà, ãåíåòè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó âèðóñàìè,
îïðåäåëèòü êîíöåíòðàöèþ è ëîêàëèçàöèþ âèðóñà â êëåòêàõ
è òêàíÿõ ðàñòåíèé. Ìåòîä øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ìåäèöèíå,
âåòåðèíàðèè è ôèòîïàòîëîãèè äëÿ äèàãíîñòèêè âèðóñíûõ,
ìèêîïëàçìåííûõ è áàêòåðèàëüíûõ çàáîëåâàíèé.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ôèòîïàòîãåííûõ âèðóñîâ ýòîò ìåòîä áûë
âïåðâûå ïðèìåíåí Ì. Äâîðàêîì â 1927 ã. Äàëüíåéøåå ðàçâè-
òèå îí ïîëó÷èë â ðàáîòàõ Ì. Ñ. Äóíèíà è Í. Í. Ïîïîâîé
(1937), ðàçðàáîòàâøèõ êàïåëüíûé ìåòîä ñåðîäèàãíîñòèêè âè-
ðóñîâ ðàñòåíèé. Èçâåñòíî òåïåðü áîëåå 100 âèäîâ äèàãíîñòè-
÷åñêèõ ñûâîðîòîê ê ôèòîâèðóñàì.

Ï î ë ó ÷ å í è å à í ò è ñ û â î ð î ò î ê. Äèàãíîñòè÷åñêèå
ñûâîðîòêè ìîæíî ïîëó÷èòü, ââîäÿ î÷èùåííûé ïðåïàðàò âè-
ðóñà â îðãàíèçì ðàçëè÷íûõ âèäîâ æèâîòíûõ (êðîëèêè, ëîøà-
äè, áàðàíû, êîçû è äð.). Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþò äëÿ ýòèõ
öåëåé êðîëèêîâ, îáëàäàþùèõ âûñîêîé àêòèâíîñòüþ ê îáðàçî-
âàíèþ àíòèòåë; ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîèçâîäñòâà äèàãíî-
ñòè÷åñêèõ ñûâîðîòîê â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ èñïîëüçóþò ëî-
øàäåé.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ îòíîñèòåëüíî ÷èñòûõ ïðåïàðàòîâ ôè-
òîâèðóñîâ ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå ñõåìû èõ î÷èñòêè íà îñíî-
âå ìåòîäîâ äèôôåðåíöèàëüíîãî öåíòðèôóãèðîâàíèÿ (òî åñòü
÷åðåäîâàíèÿ íèçêîñêîðîñòíîãî öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ñîêà —
2—10 òûñ. îá/ìèí ñ óëüòðàöåíòðèôóãèðîâàíèåì — 20—
60 òûñ. îá/ìèí), ãåëüôèòðàöèè, öåíòðèôóãèðîâàíèÿ â ãðàäè-
åíòå ïëîòíîñòè è äð. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà âèðóñà âàðüèðó-
þò è ñõåìû ââåäåíèÿ àíòèãåíà (÷èñëî èíúåêöèé è èíòåðâàëû
ìåæäó íèìè). Ïîñëå çàâåðøåíèÿ öèêëà èíúåêöèé àíòèãåíà
ó æèâîíîãî áåðåòñÿ êðîâü äëÿ âûäåëåíèÿ èç íåå ñûâîðîòêè,
êîòîðàÿ ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé îáðàáîòêè ðàçëèâàåòñÿ ïî
àìïóëàì, ïîäâåðãàåòñÿ ëèîôèëüíîé ñóøêå (â çàìîðîæåííîì
ñîñòîÿíèè) è â äàëüíåéøåì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ äè-
àãíîñòè÷åñêèõ öåëåé.

Íàðÿäó ñ èììóíîãåííîñòüþ ââîäèìîãî âèðóñà ñîäåðæàíèå
àíòèòåë â àíòèñûâîðîòêàõ îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì ôàêòîðîâ,
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ê ÷èñëó êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ: à) ñïîñîá ââåäåíèÿ àíòèãåíà,
á) ÷èñëî èíúåêöèé è êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî àíòèãåíà, â) èí-
òåðâàëû ìåæäó èíúåêöèÿìè, ã) ââåäåíèå ñîåäèíåíèé, ñòè-
ìóëèðóþùèõ îáðàçîâàíèå àíòèòåë â îðãàíèçìå æèâîòíîãî.
Àíòèãåí ìîæíî ââåñòè æèâîòíîìó âíóòðèâåííî, âíóòðèìû-
øå÷íî, ïîäêîæíî, â ëèìôàòè÷åñêèå óçëû. Íàèáîëåå ÷àñòî
ïðåïàðàò âèðóñà ââîäèòñÿ êðîëèêàì âíóòðèâåííî â óøíóþ
âåíó. Íàïðèìåð, ïðè òàêîì ñïîñîáå èíúåêöèé êîíöåíòðàöèÿ
àíòèòåë äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ÷åðåç äâå íåäåëè, à ïðè âíóòðè-
ìûøå÷íîì èëè ïîäêîæíîì — ÷åðåç 4—8 íåäåëü.

Àíòèñûâîðîòêè ñ áîëåå âûñîêèì òèòðîì, òî åñòü ïðåäåëü-
íûì ðàçâåäåíèåì, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ ñ àíòèãå-
íîì, ïîëó÷àþò ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíîãî ââåäåíèÿ àíòèãåíà
(3—4 èíúåêöèè ñ èíòåðâàëàìè â 2—4 íåäåëè). Äëÿ ïîâû-
øåíèÿ èììóíîãåííîñòè ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþò àäúþâàíò
Ôðåéíäà, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò óáèòûå è âûñóøåí-
íûå êëåòêè Mycobacterium butyricum (0,05 %), ìèíåðàëüíîå
ìàñëî (85 %), ýìóëüãèðóþùåå âåùåñòâî — ìàííèäìîíîîëåàò
(15 %).

Ïðè äèàãíîñòèêå ôèòîïàòîãåííûõ âèðóñîâ èñïîëüçóþò äâà
òèïà ñåðîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé: ïðåöèïèòàöèè è àããëþòèíà-
öèè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ÿâëÿåòñÿ ðåàêöèÿ ïðåöè-
ïèòàöèè — îáðàçîâàíèå ñïåöèôè÷åñêîãî îñàäêà ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè àíòèòåë ñ àíòèãåíîì, ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé ìî-
ëåêóëû áåëêà èëè ïîëèñàõàðèäîâ. Ðåàêöèÿ àããëþòèíàöèè
ñîïðîâîæäàåòñÿ ñêëåèâàíèåì êëåòîê (íàïðèìåð, áàêòåðèàëü-
íûõ) èëè êëåòî÷íûõ îðãàíåëë ïîä âîçäåéñòâèåì ñïåöèôè-
÷åñêîé àíòèñûâîðîòêè. Ïðèìåðîì ðåàêöèè àããëþòèíàöèè
ïðè ñåðîäèàãíîñòèêå âèðóñîâ ðàñòåíèé ìîæåò ñëóæèòü ëà-
òåêñ-òåñò. Ïðèâåäåì îïèñàíèå íåñêîëüêèõ ñ ï î ñ î á î â ñ å-
ð î ä è à ã í î ñ ò è ê è.

Êàïåëüíûé ìåòîä. Ïðèíöèï ýòîãî ìåòîäà, ïîëó÷èâøåãî
øèðîêîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå, çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþ-
ùåì. Íà ñòåêëî íàíîñÿò êàïëþ äèàãíîñòè÷åñêîé ñûâîðîòêè
è êàïëþ íîðìàëüíîé ñûâîðîòêè (òî åñòü ñûâîðîòêè èç êðîâè
æèâîòíîãî, íå ïîäâåðãàâøåãîñÿ ââåäåíèþ àíòèãåíà). Ê êàæ-
äîé èç íèõ äîáàâëÿþò ïî êàïëå ñîêà, îòæàòîãî èç èñïûòóå-
ìûõ ðàñòåíèé, ïîñëå ÷åãî ñìåøàííûå êàïëè âûäåðæèâàþò âî
âëàæíîé êàìåðå ïðè 22 °Ñ â òå÷åíèå 40 ìèí. Â ðÿäå ñëó÷àåâ
ñîê ïðåäâàðèòåëüíî îñâåòëÿåòñÿ ïóòåì öåíòðèôóãèðîâàíèÿ.
Íîðìàëüíàÿ ñûâîðîòêà ñëóæèò êîíòðîëåì, òàê êàê íåðåäêî
ïîä âîçäåéñòâèåì âûñîêèõ òåìïåðàòóð, âèäîâûõ îñîáåííî-
ñòåé ðàñòåíèé è äðóãèõ ôàêòîðîâ ïîÿâëÿåòñÿ íåñïåöèôè÷å-
ñêàÿ ðåàêöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì îñàäêà. Ðåàêöèÿ ñ÷èòàåòñÿ ïîëî-
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æèòåëüíîé, åñëè â êàïëå ñ àíòèñûâîðîòêîé âèäåí ÷åòêèé îñà-
äîê, îòñóòñòâóþùèé â êàïëå ñ íîðìàëüíîé ñûâîðîòêîé. Äëÿ
÷òåíèÿ ðåàêöèè èñïîëüçóåòñÿ áèíîêóëÿðíàÿ ëóïà ñ óâåëè÷å-
íèåì â 20—25 ðàç.

Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè ýòîãî ìåòîäà ñ ñîêðà-
ùåííûì ðàñõîäîì äèàãíîñòè÷åñêèõ ñûâîðîòîê ïðè ïîñòàíîâ-
êå ðåàêöèé ñ ïîâûøåííîé ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ. Òàê, íàïðèìåð, ìåòîäèêà ñåðî-
äèàãíîñòèêè, ïðåäëîæåííàÿ â ñâîå âðåìÿ Ó. Õàìàíîì îñíîâà-
íà íà ïîâûøåíèè ñïîñîáíîñòè âèðóñíûõ ÷àñòèö ðåàãèðîâàòü
ñ àíòèòåëàìè ïðè äîáàâëåíèè ñóëüôàòà àììîíèÿ è êîàãóëÿ-
öèè íèçêîìîëåêóëÿðíûõ áåëêîâ è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ ñîêà,
ìåøàþùèõ ðåàêöèè. Ýòà ìåòîäèêà ñêëàäûâàåòñÿ èç íåñêîëü-
êèõ îïåðàöèé è çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: â öåíòðèôóæíóþ
ïðîáèðêó âíîñèòñÿ 0,3 ìë ñîêà è äîáàâëÿåòñÿ äîçèðóþùèì
øïðèöåì 0,3 ìë 4%-íîãî ðàñòâîðà ñóëüôàòà àììîíèÿ. Â òå÷å-
íèå 1 ÷ ñìåñü âûäåðæèâàþò ïðè 27 °Ñ, çàòåì öåíòðèôóãèðó-
þò 20 ìèí ïðè 4500 g. Êàïëè îñâåòëåííîãî ñîêà íàíîñÿò íà
ñòåêëÿííóþ èëè ïëåêñèãëàñîâóþ ïëàñòèíêó è ñìåøèâàþò
ñ ñûâîðîòêàìè â ñîîòíîøåíèè 1:1. Ñìåøàííûå êàïëè èíêó-
áèðóþò 3 ÷ ïðè 27 °Ñ âî âëàæíîé êàìåðå. Ðåçóëüòàòû ðåàê-
öèé ÷èòàþòñÿ â òåìíîì ïîëå áèíîêóëÿðà ïðè óâåëè÷åíèè
â 60—80 ðàç.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè íåîñâåòëåííîãî ñîêà îáðàçîâàíèå ïðå-
öèïèòàòà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñîåäèíåíèåì õëîðîïëàñòîâ â ñãóñò-
êè, è â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî ãîâîðèòü î ðåàêöèè àããëþòèíà-
öèè. Ïîëîæèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ íàñòóïàåò ãîðàçäî áûñòðåå, è åå
ìîæíî íàáëþäàòü íåâîîðóæåííûì ãëàçîì çà íåñêîëüêî ìè-
íóò â âèäå îáðàçîâàíèÿ çåðíèñòîãî èëè òâîðîæèñòîãî îñàäêà.
Áîëåå äëèòåëüíîå âûñòàèâàíèå ðåàãèðóåùåé ñìåñè ÷àñòî ïðè-
âîäèò ê íåñïåöèôè÷åñêîé ðåàêöèè â êîíòðîëå è íåçàðàæåí-
íîì ñîêå, ïîýòîìó ðåçóëüòàò ñëåäóåò ôèêñèðîâàòü ñðàçó.

Ñ öåëüþ ñäåëàòü ñåðîëîãè÷åñêèé ìåòîä áîëåå òåõíîëîãè÷-
íûì è ïðèãîäíûì äëÿ ìàññîâîãî ïðèìåíåíèÿ â áåçâèðóñíîì
ñåìåíîâîäñòâå êàðòîôåëÿ áûëà â ñâîå âðåìÿ ðàçðàáîòàíà
è â òå÷åíèå ðÿäà ëåò èñïîëüçîâàëàñü ñïåöèàëüíàÿ ïîòî÷íàÿ
ñåðîëîãè÷åñêàÿ ëèíèÿ, îñíàùåííàÿ âàëüöîâûì ïðåññîì äëÿ
âûæèìàíèÿ ñîêà ðàñòåíèé, öåíòðèôóãîé, ïëàòàìè èç îðãñòåê-
ëà äëÿ ïîñòàíîâêè ðåàêöèé, äîçàòîðàìè äëÿ îäíîâðåìåííîãî
ìíîæåñòâåííîãî íàíåñåíèÿ íà íèõ ñîêà è àíòèñûâîðîòêè
ê âèðóñàì.

Ëàòåêñ-òåñò. Áûñòðîòó è ÷åòêîñòü ðåàêöèè ìîæíî ñó-
ùåñòâåííî ïîâûñèòü ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ñåíñèáèëèçèðî-
âàííûõ èíåðòíûõ íîñèòåëåé àíòèòåë. Ìåòîä îñíîâàí íà äî-
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áàâëåíèè ê àíòèñûâîðîòêå ïîëèìåðíîãî ñîåäèíåíèÿ ëàòåê-
ñà — ñóñïåíçèè èç ìåëêèõ øàðèêîâ 810 íì äèàìåòðîì. Îíè
àäñîðáèðóþò è êîíöåíòðèðóþò íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè àíòèòå-
ëà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò àããëþòèíàöèè ïðè âçàèìîäåéñòâèè àí-
òèãåí — àíòèòåëî è óñèëèâàåò âèäèìóþ ðåàêöèþ. ×óâñòâè-
òåëüíîñòü ìåòîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì êàïåëüíûì âîç-
ðàñòàåò â 100 è áîëåå ðàç. Òåõíèêà ïîñòàíîâêè ðåàêöèé
àíàëîãè÷íà êàïåëüíîìó ìåòîäó è íå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ
îïòè÷åñêîãî ïðèáîðà. Êðîìå òîãî, äëÿ ýòîé öåëè ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ÷àñòèöû ëàòåêñà, ïîêðûòûå ïðîòåèíîì À çîëîòè-
ñòîãî ñòàôèëîêîêêà (PALLAS-òåñò) èëè ÷àñòèöû ñàìîé áàê-
òåðèè (ÀÁÂ-òåñò). Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåñïåöèôè÷åñêîé ðå-
àêöèè ñòàôèëîêîêêà ïðè ÀÁÂ-òåñòå òðåáóåòñÿ äîñòàòî÷íîå
ðàçâåäåíèå àíòèñûâîðîòîê (1:150—1:300).

Ðåàêöèÿ äâîéíîé äèôôóçèè â ãåëå. Ìåòîä ïðåöèïèòàöèè
â ãåëå, îñíîâàííûé íà ðàçëè÷íîé ñêîðîñòè äèôôóçèè â àãàðå
ìîëåêóë àíòèãåíà è àíòèòåë, â îäíî âðåìÿ ïîëó÷èë øèðîêîå
ïðèìåíåíèå äëÿ äèàãíîñòèêè ãëàâíûì îáðàçîì ñôåðè÷åñêèõ
âèðóñîâ è èçó÷åíèÿ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó øòàììàìè
âèðóñîâ. Ïàëî÷êîâèäíûå âèðèîíû äèôôóíäèðóþò ìåæäó
ìîëåêóëàìè àãàðà çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåå ñôåðè÷åñêèõ, à íè-
òåâèäíûå âèðóñû äî ïîñòàíîâêè ðåàêöèé ïîäâåðãàþòñÿ äå-
ãðàäàöèè óëüòðàçâóêîì èëè õèìè÷åñêèì ñïîñîáîì, ñ èñïîëü-
çîâàíèåì â êà÷åñòâå äåòåðãåíòîâ äîäåöèëñóëüôàòà Na, ýòàíîë-
àìèíà è äð.

Äëÿ ïîñòàíîâêè ðåàêöèé â òîíêîì ñëîå àãàðà íà ñòåêëÿí-
íûõ ïëàñòèíêàõ âûðåçàþòñÿ ëóíêè: öåíòðàëüíàÿ è íà ðàññòîÿ-
íèè 1,0—1,5 ñì îò íåå íåñêîëüêî ëóíîê, ðàñïîëîæåííûõ ðà-
äèàëüíî. Â öåíòðàëüíóþ ïîìåùàåòñÿ àíòèñûâîðîòêà, â îñ-
òàëüíûå — âèðóñíûé ïðåïàðàò èëè ñîê áîëüíûõ ðàñòåíèé.
Ðàñòâîðû àíòèãåíà è àíòèòåë äèôôóíäèðóþò íàâñòðå÷ó äðóã
äðóãó, è â ñëó÷àå íàëè÷èÿ â èññëåäóåìîì îáðàçöå âèðóñà, äëÿ
êîòîðîãî ïðèãîòîâëåíà àíòèñûâîðîòêà, íàáëþäàåòñÿ âèäèìàÿ
ïîëîñà ïðåöèïèòàöèè. Ïðè ñðàâíåíèè ïîëîñ ïðåöèïèòàöèè,
îáðàçóåìûõ äâóìÿ àíòèãåíàìè, íàõîäÿùèìèñÿ â ñîñåäíèõ
ëóíêàõ, ðàçëè÷àþò íåñêîëüêî òèïîâ ðàñïîëîæåíèÿ ïîëîñ:
à) ñëèÿíèå ïîëîñ ïðåöèïèòàöèè, ñâèäåòåëüñòâóþùåå îá
èäåíòè÷íîñòè èëè áëèçêîì ñåðîëîãè÷åñêîì ðîäñòâå àíòèãå-
íîâ, á) ÷àñòè÷íîå ïåðåñå÷åíèå ïîëîñ ñ îáðàçîâàíèåì ôèãóð
â âèäå øïîðû, ÷òî óêàçûâàåò íà íåêîòîðóþ èäåíòè÷íîñòü àí-
òèãåíîâ, â) ïîëíîå ïåðåñå÷åíèå ïîëîñ ñ îáðàçîâàíèåì äâîé-
íîé øïîðû, ýòî îòðàæàåò àáñîëþòíóþ èäåíòè÷íîñòü àíòè-
ãåíîâ: îáà øòàììà ðåàãèðóþò ñ íåêîòîðûì êîëè÷åñòâîì àí-
òèòåë è â òî æå âðåìÿ êàæäûé èç íèõ îáðàçóåò ïîëîñó
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ïðåöèïèòàöèè ñ òåìè àíòèòåëàìè, êîòîðûå íå ðåàãèðóþò ñî
âòîðûì øòàììîì.

Ñóùåñòâóþò ðàçíîâèäíîñòè ýòîãî ìåòîäà — èììóíîýëåê-
òðîôîðåç è èììóíîîñìîôîðåç.

Ïðè èììóíîýëåêòðîôîðåçå ñìåñü àíòèãåíîâ â àãàðå ñíà÷à-
ëà ðàçäåëÿþò äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ïîñëå ÷åãî
òðàíøåþ â àãàðå, íàïðàâëåííóþ ïàðàëëåëüíî äâèæåíèþ àí-
òèãåíîâ ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðîôîðåçà, çàïîëíÿþò àíòèñûâî-
ðîòêîé è ïðîâîäÿò èììóíîäèôôóçèþ.

Ïðè èììóíîîñìîôîðåçå âèðóñíûé ïðåïàðàò ïîìåùàþò
â ëóíêó â æèäêîì ñëîå àãàðà ñ îïðåäåëåííûì ðÍ (6,8—7,6),
à àíòèñûâîðîòêó — â ëóíêó, ðàñïîëîæåííóþ íà ðàññòîÿíèè
îêîëî 2 ñì. Íàïðàâëåíèå òîêà â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå äîëæíî
ïðîõîäèòü ïàðàëëåëüíî ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé îáå ëóíêè. Åñëè
âèðóñ çàðÿæåí îòðèöàòåëüíî, îí áóäåò äâèãàòüñÿ â íàïðàâëå-
íèè ëóíêè ñ àíòèñûâîðîòêîé, òîãäà êàê àíòèñûâîðîòêà ïîä
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Ðèñ. 6. Ðåàêöèÿ â ãåëå ðàçëè÷íûõ èçîëÿòîâ âèðóñà ìîçàèêè êîñòðà
ñ àíòèñûâîðîòêîé ê ýòîìó âèðóñó. Îðèã. Ý. È. Ëàðèíîé



äåéñòâèåì ýíäîîñìîñà áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ èç ñâîåé ëóíêè
íàâñòðå÷ó âèðóñó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóþòñÿ âèäèìûå
ïîëîñû ïðåöèïèòàöèè. Ýòîò ìåòîä ïðèãîäåí äëÿ âèðóñîâ
ñ ðàçëè÷íîé ôîðìîé âèðèîíîâ.

Ìåòîä ðàäèàëüíîé äèôôóçèè ïðèìåíèì äëÿ äèàãíîñòèêè
âèðèîíîâ ðàçëè÷íîé ôîðìû. Âïåðâûå È. Ô. Øåïàðä (1964,
1972) ðàçðàáîòàë è îïèñàë ñïîñîá ñåðîäèàãíîñòèêè ÕÂÊ,
SBK è MBÊ, ïðè êîòîðîì âèðèîíû ïîäâåðãàþòñÿ ïðåäâàðè-
òåëüíîé äåãðàäàöèè 2,5%-íûì ïèððîëèäèíîì è âìåñòî ñû-
âîðîòîê ê öåëîìó âèðóñó èñïîëüçóþò àíòèñûâîðîòêè, ïîëó-
÷åííûå ê ïðîäóêòàì äåãðàäàöèè âèðèîíîâ. Ïðè ïîñòàíîâêå
ðåàêöèè ê ãåëþ äîáàâëÿþò âûøåóêàçàííóþ àíòèñûâîðîòêó
â îïðåäåëåííîì çàðàíåå ðàçâåäåíèè. Â öåëÿõ ñåðîäèàãíî-
ñòèêè â àãàðîâûõ ïëàñòèíêàõ âûðåçàþò àíòèãåííûå ëóíêè,
â êîòîðûå ïîìåùàþò ñìåñü ñîêà èç èñïûòóåìîãî ðàñòåíèÿ
ñ 2,5%-íûì ðàñòâîðîì ïèððîëèäèíà â ñîîòíîøåíèè 1:4. ×òå-
íèå ðåàêöèè ÷åðåç 24—48 ÷. Ïðè ïîëîæèòåëüíîé ðåàêöèè âî-
êðóã ëóíêè îáðàçóåòñÿ êîëüöî ïðåöèïèòàöèè. Èçâåñòíà ìîäè-
ôèêàöèÿ ýòîãî ìåòîäà (äëÿ ñôåðè÷åñêèõ è ïàëî÷êîâèäíûõ
âèðóñîâ), ïðè êîòîðîé íåïîñðåäñòâåííî â àãàð ïîìåùàþò
êóñî÷êè àíàëèçèðóåìûõ ëèñòüåâ. Ýòîò ìåòîä áûë âíåäðåí
â ïðàêòèêó ñåìåíîâîäñòâà êàðòîôåëÿ ïðè îçäîðîâëåíèè åãî
îò âèðóñîâ ÕÂÊ, SBK, ÌÂÊ, YÂÊ, ïðèìåíÿëè åãî è â êà÷åñò-
âå áûñòðîãî òåñòà ïðè äèàãíîñòèêå øàðêè ñëèâ. Ïî ñòåïåíè
÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîä àíàëîãè÷åí êàïåëüíîìó, íî ïðåâîñ-
õîäèò åãî ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Íåéòðàëèçàöèÿ èíôåêöèîííîñòè. Ïðè ñìåøèâàíèè ñïåöè-
ôè÷åñêîé ñûâîðîòêè ñ âèðóñîì ðåçêî ñíèæàåòñÿ åãî èíôåê-
öèîííîñòü, áåç íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðû. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
ýòî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ðàçäåëåíèè âèðóñîâ â ñìå-
øàííûõ èíôåêöèÿõ (íàïðèìåð, ÕÂÊ è rattle-âèðóñ íà êàðòî-
ôåëå, rattle-âèðóñ è ÂÒÌ íà òîìàòàõ è ïåðöàõ; âèðóñ ìîçàèêè
ðåçóõè è ëàòåíòíûé âèðóñ êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè çåìëÿíè-
êè). Äàííûé ïðèåì äåëàåò òàêæå âîçìîæíûì èçó÷åíèå ñåðî-
ëîãè÷åñêîãî ðîäñòâà ìåæäó âèðóñàìè, ïåðåäàâàåìûìè òîëüêî
òëÿìè, ñëóæàùåãî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äîêàçàòåëüñòâîì ÿâëå-
íèÿ ôåíîòèïè÷åñêîãî ñìåøèâàíèÿ âèðóñîâ.

Èììóíî-ôåðìåíòíûé àíàëèç

Èììóíîôåðìåíòíûé àíàëèç (ÈÔÀ) èëè ELISA-òåñò (En-
syme-linked immunosorbent assay) âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé ìå-
òîä èììóíîäèàãíîñòèêè, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò èñïîëü-
çîâàíèå ñâÿçàííûõ ñ ýíçèìàìè àíòèòåë äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïå-
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öèôè÷åñêèõ àíòèãåíîâ. Ïðèìåíèì äëÿ äèàãíîñòèêè âèðóñîâ
ñ ëþáîé ôîðìîé âèðèîíîâ. Øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ òåïåðü
â ìåäèöèíå, âåòåðèíàðèè è ôèòîïàòîëîãèè. Ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí äëÿ âûÿâëåíèÿ âèðóñîâ, áàêòåðèé, ãðèáîâ â ðàñòå-
íèÿõ, âêëþ÷àÿ èõ ñåìåíà è ïëîäû. Àíàëèç èìååò ïðåèìó-
ùåñòâî â ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåòîäà-
ìè ñåðîëîãèè, ïðåâîñõîäÿ èõ íà 2—3 ïîðÿäêà (1—10 íã/ìë
ñîêà). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèðóñîâ òðåáóåòñÿ ìèíèìàëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ìàòåðèàëà (íåñêîëüêî ìã).

Ïðèíöèï ýòîãî ìåòîäà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.
Àíòèòåëà, ñïåöèôè÷íûå äëÿ îïðåäåëåííîãî âèäà âèðóñà,

àäñîðáèðóþòñÿ íà ñïåöèàëüíûõ ïëàñòèêîâûõ ïëàíøåòàõ ñ 96
óãëóáëåíèÿìè-ëóíêàìè. Ñ ýòîé öåëüþ òóäà äîáàâëÿåòñÿ ðàñ-
òâîð àíòèñûâîðîòêè.

Ïîñëå èíêóáèðîâàíèÿ (â òå÷åíèå 1 ÷àñà ïðè 37 �Ñ â òåðìî-
ñòàòå èëè 4 °Ñ â õîëîäèëüíèêå â òå÷åíèå íî÷è) íåàäñîðáèðî-
âàííûå àíòèòåëà îòìûâàþòñÿ è äîáàâëÿåòñÿ ñîê òåñòèðóåìîãî
íà âèðóñû ðàñòåíèÿ. Åñëè âèðóñ ïðèñóòñòâóåò â ñîêå, îí áó-
äåò ðåàãèðîâàòü ñ àäñîðáèðîâàííûìè àíòèòåëàìè è, òàêèì
îáðàçîì, ñâÿçûâàòüñÿ ïëàíøåòîé.

Ïîñëå î÷åðåäíîé èíêóáàöèè è îòìûâêè â ëóíêè ïðèáàâëÿ-
åòñÿ ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé àíòèòåëà, ñâÿçàííûå ñ ôåðìåíòîì
(êîíúþãàò). Îáû÷íî èñïîëüçóþò òàêèå ôåðìåíòû, êàê ùåëî÷-
íàÿ ôîñôàòàçà, ïåðîêñèäàçà õðåíà è äð. Ïðè íàëè÷èè âèðóñà
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Ðèñ. 7. Âèä ïëàíøåòû ñ ïîëîæèòåëüíûìè (îêðàøèâàíèå) è îòðèöàòåëü-
íûìè ðåàêöèÿìè íà âèðóñû. Ôîòî Ý. Â. Òðóñêèíîâà



îí ñâÿçûâàåòñÿ ñ ôåðìåíòîì. Äàëåå èäåò èíêóáàöèÿ â òå÷åíèå
äâóõ ÷àñîâ ïðè 37 °Ñ è ïðîìûâêà äëÿ óäàëåíèÿ íåñâÿçàííîãî
êîíúþãàòà. Â çàâåðøåíèå àíàëèçà â ÿ÷åéêè äîáàâëÿåòñÿ ýí-
çèìíûé ñóáñòðàò (õðîìîãåí). Åñëè â êà÷åñòâå ôåðìåíòà èñ-
ïîëüçîâàëàñü ùåëî÷íàÿ ôîñôàòàçà ñóáñòðàòîì ñëóæèò n-ôå-
íèëíèòðîôîñôàò, â ñëó÷àå ïåðîêñèäàçû — 5-àìèíñàëèöèëî-
âàÿ êèñëîòà èëè îðòîôåíèëåíäèàìèí.

Ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé èíêóáàöèè èçìåðÿåòñÿ àêòèâíîñòü
ýíçèìà. Êîëè÷åñòâî ðåàãåíòà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî êîëè-
÷åñòâó âèðóñà. Èíòåíñèâíîñòü åãî îêðàñêè òàêæå ïðîïîðöèî-
íàëüíà êîíöåíòðàöèè âèðóñà. Ðåàêöèÿ ñ÷èòûâàåòñÿ âèçóàëüíî
èëè çàìåðÿåòñÿ íà ñïåöèàëüíîì ñêàíèðóþùåì ïðèáîðå. ÈÔÀ
ïðèìåíÿåòñÿ â íåñêîëüêèõ ðàçíûõ ìîäèôèêàöèÿõ. Îïèñàííàÿ
îòíîñèòñÿ ê òàê íàçûâàåìîìó «ñýíäâè÷»-ìåòîäó.

Ìåòîäû ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè

Ìåòîä ìîëåêóëÿðíîé ãèáðèäèçàöèè îñíîâàí íà îïðåäå-
ëåíèè âèðóñà èëè âèðîèäà ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ïðèãîòîâ-
ëåííûõ ÄÍÊ èëè ÐÍÊ-çîíäîâ ñ îïðåäåëåííûìè ìåòêàìè íóê-
ëåîòèäîâ. Èíòåðåñ ê ìåòîäó çíà÷èòåëüíî âîçðîñ, êîãäà ïîÿâè-
ëàñü âîçìîæíîñòü âìåñòî ðàäèîàêòèâíûõ ìåòîê èñïîëüçîâàòü
íåðàäèîàêòèâíûå, ñ êîòîðûìè ðàáîòàòü óäîáíåé è áåçîïàñ-
íåé. Ê ÷èñëó òàêèõ ìåòîê îòíîñèòñÿ áèîòèí, äèåí-ïëàòèíîâàÿ
ìåòêà, ñòåðîèäíûé ãîðìîí äèãîêñèãåíèí (ÄÈÃ). Ñ èõ ïîìî-
ùüþ ìîæíî ïðîâîäèòü ãèáðèäèçàöèîííûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ
ÐÍÊ è ÄÍÊ ñîäåðæàùèõ îáúåêòîâ. Òàê ìåòîä ãèáðèäèçàöèè
ñ ÄÈÃ-ìåòêîé áûë èñïûòàí íàìè äëÿ äèàãíîñòèêè âèðîèäà
âåðåòåíîâèäíîñòè êëóáíåé êàðòîôåëÿ (ÂÂÊÊ).

Â êà÷åñòâå ìàòðèöû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êÐÍÊ-çîíäà áûëà
âçÿòà êÄÍÊ*, èñòî÷íèêîì êîòîðîé ñòàëà ðåêîìáèíàíòíàÿ ïëàç-
ìèäà, èìåþùàÿ âñòàâêè ÷åòûðåõ êîïèé âèðîèäíîé ÐÍÊ, îäíà
èç êîòîðûõ ìå÷åíà ÄÈÃ. Ïîëó÷åííûé â ïðèñóòñòâèè ôåðìåí-
òà ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû ìå÷åííûé ÄÈÃ êÐÍÊ-çîíä áûë ïîëíî-
ñòüþ êîìïëåìåíòàðåí ÂÂÊÊ è ñïîñîáåí îáðàçîâûâàòü ñ íèì
ñïåöèôè÷åñêèé ãèáðèäíûé äóïëåêñ. Ïîñëåäíèé ðåãèñòðèðó-
þò ñ ïîìîùüþ ÈÔÀ àíòè-ÄÈÃ êîíúþãàòîì, òàê êàê äèãîêñè-
ãåíèí — ãàïòåí è ñïîñîáåí âûçûâàòü îáðàçîâàíèå ñïåöèôè-
÷åñêèõ àíòèòåë. Òàêèì îáðàçîì äàííûé ìåòîäè÷åñêèé ïðèåì
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñî÷åòàíèå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî
è èììóíîõèìè÷åñêîãî ìåòîäîâ è ñîñòîèò èç ðÿäà ýòàïîâ:
ïðèãîòîâëåíèÿ êÐÍÊ-çîíäà, ïîäãîòîâêè îáðàçöîâ ñ âûäåëå-
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* êÄÍÊ, êÐÍÊ — êîìïëåìåíòàðíûå ÄÍÊ è ÐÍÊ.



íèåì ñóììàðíûõ ÐÍÊ è ïðîâåäåíèå ñîáñòâåííî àíàëèçà íà
ñïåöèàëüíûõ íåéëîíîâûõ ìåìáðàíàõ, ðàñ÷åð÷åííûõ êàðàíäà-
øîì íà êëåòêè äëÿ íàíåñåíèÿ ïðîá. Ïîñëå íàíåñåíèÿ ïðîá
ìåìáðàíó ïîäñóøèâàëè, à çàòåì âûäåðæèâàëè â òåðìîñòàòå
ïðè 80 �Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ.

Äàëåå ñëåäîâàëè ýòàïû ïðåäãèáðèäèçàöèè â ñïåöèàëüíîì
áóôåðå ïðè 60—68 �Ñ â òå÷åíèå 30 ìèí, ñàìó æå ãèáðèäèçà-
öèþ ïðîâîäèëè ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå íî÷è, âûäåð-
æèâàÿ ìåìáðàíó â ðàñòâîðå, ñîñòîÿùåì èç ãèáðèäèçàöèîííî-
ãî áóôåðà è ðåàêöèîííîé ñìåñè êÐÍÊ. Ïîñëå ãèáðèäèçàöèè
ìåìáðàíó äâàæäû ïðîìûâàëè â áóôåðíûõ ðàñòâîðàõ ïðè
60—68 �Ñ â òå÷åíèå 20 ìèí. Äàëåå ïðîâîäèëè èììóíîäèàãíî-
ñòèêó ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ïîñëå ïðîìûâêè ìåìáðà-
íû â ïðîìûâî÷íîì áóôåðå, à çàòåì èíêóáàöèè 30 ìèí â áëî-
êèðóþùåì áóôåðå, åå îáðàáàòûâëè àíòè-ÄÈÃ êîíúþãàòîì
â ðàçâåäåíèè 1:5000 â òå÷åíèå 30 ìèí. Ïîñëå 3-êðàòíîé ïðî-
ìûâêè íà ìåìáðàíó íàíîñèëè ñïåöèàëüíûé ñóáñòðàò è òðèñ-
áóôåð ñ ðÍ 9.5. Äëÿ ðàçâèòèÿ îêðàñêè åå âûäåðæèâàëè 1—
2 ÷àñà ïðè 37 �Ñ. Ïðè íàëè÷èè ÂÂÊÊ â ïðîáàõ àíàëèçèðóå-
ìûõ ðàñòåíèé ïîÿâëÿëèñü ïÿòíà ãîëóáîãî öâåòà, õîðîøî îò-
ìå÷àåìûå âèçóàëüíî.

Âèðîèä îïðåäåëÿåòñÿ òàêæå ñ ïîìîùüþ ÄÍÊ-çîíäà, ñîäåð-
æàùåãî äèåí-ïëàòèíîâóþ ìåòêó. Äëÿ ýòîãî ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ýëåêòðîôîðåç â ïîëèàêðèëîìèäíîì ãåëå (ÏÀÀÃ), ïîñêîëü-
êó âèðîèäíàÿ ÐÍÊ èìååò ñïåöèôè÷åñêóþ ïîäâèæíîñòü â íåì
â îòëè÷èå îò ÐÍÊ, âûäåëåííîé èç çäîðîâûõ ðàñòåíèé.

Ìåòîä ÎÒ-ÏÖÐ — ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè ñ îá-
ðàòíîé òðàíñêðèïöèåé (ïî-àíãëèéñêè RT-PCR, reverse trans-
cription polymerase chain reaction). Ìåòîä îñíîâàí íà âûÿâëå-
íèè íåïîñðåäñòâåííî íóêëåèíîâûõ êèñëîò, âõîäÿùèõ â ñî-
ñòàâ âèðóñîâ è âèðîèäîâ ðàñòåíèé. Äëÿ âèðóñîâ îí ÿâëÿåòñÿ
ìåòîäîì áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì, ÷åì ÈÔÀ (ñïîñîáåí âûÿâ-
ëÿòü íåñêîëüêî êîïèé òåñòèðóåìîãî âèðóñà), à äëÿ âèðîèäà,
ëèøåííîãî áåëêîâîé îáîëî÷êè, à çíà÷èò àíòèãåííûõ ñâîéñòâ,
íàèáîëåå ïðèåìëåìûì. Ïîñêîëüêó ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñò-
âî âèðóñîâ ðàñòåíèé ñîäåðæàò ÐÍÊ, äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà
íåîáõîäèìî ïðîâåñòè îáðàòíóþ òðàíñêðèïöèþ ñ öåëüþ ïîëó-
÷åíèÿ êîìïëåìåíòàðíîé êÄÍÊ. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ àíàëèçà
íåîáõîäèìî âûäåëåíèå òîòàëüíîé ÐÍÊ ðàñòåíèé, ïîñòàíîâêà
îáðàòíîé òðàíñêðèïöèè ñ ïîìîùüþ òðàíñêðèïòàçû, ïîëó÷å-
íèå ìàòðè÷íûõ íèòåé êÄÍÊ ñ ïðèìåíåíèåì ñëó÷àéíûõ èëè
ñïåöèôè÷íûõ ê âèðóñàì è âèðîèäàì ïðàéìåðîâ, ïîñëå ÷åãî
ïðîâåäåíèå ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè â ñïåöèàëüíîì
ïðèáîðå àìïëèôèêàòîðå, ãäå ïðîèñõîäèò íàðàùèâàíèå êîïèé
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ÄÍÊ. Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ïðîâîäÿò ýëåêòðîôîðåç â àãà-
ðîâûõ ãåëÿõ. Ïî ïîëó÷åííûì ôðàãìåíòàì ÄÍÊ ñóäÿò î íàëè-
÷èè èëè îòñóòñòâèè âèðóñà èëè âèðîèäà â òåñòèðóåìîé ïðîáå.
Ðåàêöèþ ïðîâîäÿò ñî âñåìè ïðåäîñòîðîæíîñòÿìè, èñêëþ÷àþ-
ùèìè çàíåñåíèå ñëó÷àéíûõ ïðèìåñåé íóêëåèíîâûõ êèñëîò èç
âíåøíåé ñðåäû è ïîëó÷åíèå ëîæíûõ ïîëîæèòåëüíûõ îòâåòîâ.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû òåïåðü äëÿ âûÿâëåíèÿ ôèòîïàòîãåíîâ èñ-
ïîëüçóþò òàêæå ìåòîä ÏÖÐ â ðåàëüíîì âðåìåíè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ôëóîðåñöåíòíûõ çîíäîâ âçàìåí ýëåêòðîôîðåçà â ãåëå.

Ìåòîä ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ

Èíäèêàòîðíûì íàçûâàþò ðàñòåíèå, êîòîðîå äàåò ÷åòêóþ ðå-
àêöèþ íà äàííûé âèðóñ, ñðàâíèòåëüíî ëåãêî îòëè÷èìóþ îò ðå-
àêöèè ýòîãî æå âèäà ðàñòåíèÿ íà äðóãèå âèðóñû. Íàïðèìåð,
Nicotiana glutinosa L. ÿâëÿåòñÿ ðàñòåíèåì-èíäèêàòîðîì íà ÂÒÌ.
Â îòâåò íà çàðàæåíèå ýòèì âèðóñîì ÷åðåç 2—3 äíÿ íà èíîêóëè-
ðîâàííûõ ëèñòüÿõ ðàçâèâàþòñÿ íåêðîòè÷åñêèå ïÿòíà. Íàçâàíèå
«èíäèêàòîð íà ÂÒÌ» íå îçíà÷àåò, ÷òî N. glutinosa íå ïîðàæàåò-
ñÿ äðóãèìè âèðóñàìè, îäíàêî åå ðåàêöèÿ íà ÂÒÌ ÿâëÿåòñÿ ñïå-
öèôè÷åñêîé. Íåðåäêî äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ êàêîãî-ëèáî âè-
ðóñà ýòèì ìåòîäîì èñïîëüçóåòñÿ 2—3 âèäà ðàñòåíèé-èíäèêàòî-
ðîâ. Áûâàþò è òàêèå ñëó÷àè, êîãäà îäèí è òîò æå èíäèêàòîð
ïðèãîäåí äëÿ äèàãíîñòèêè íåñêîëüêèõ âèðóñîâ.

Ïî òèïó ðåàêöèé ðàñòåíèÿ-èíäèêàòîðû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
òðè ãðóïïû: 1) ðàñòåíèÿ ñ ìåñòíîé (ëîêàëüíîé) ðåàêöèåé íà
çàðàæåíèå âèðóñîì, ïðîÿâëÿþùåéñÿ òîëüêî íà òîì ëèñòå (èëè
ëèñòüÿõ), êîòîðûé áûë èíîêóëèðîâàí èíôåêöèîííûì ñîêîì,
2) ðàñòåíèÿ-èíäèêàòîðû ñ ñèñòåìíîé ðåàêöèåé, ðàçâèâàþùåé-
ñÿ â âèäå ìîçàèêè, äåôîðìàöèè, ðàçëè÷íûõ óçîðîâ, íåêðîòè-
÷åñêèõ ïîðàæåíèé è ïð. íà ðàçëè÷íûõ îðãàíàõ ðàñòåíèÿ,
è 3) ðàñòåíèÿ-èíäèêàòîðû ñî ñìåøàííîé ðåàêöèåé íà âè-
ðóñ — ñíà÷àëà ðåàêöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ íà èíîêóëèðîâàííîì
ëèñòå, à ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé èíôåêöèÿ ðàçâèâàåòñÿ ñèñòåì-
íî, ïî âñåìó ðàñòåíèþ.

Ïðè äèàãíîñòèêå ìåòîäîì èíäèêàòîðíûõ ðàñòåíèé èíîãäà
èñïîëüçóåòñÿ ñïîñîáíîñòü âèðóñîâ ñèñòåìíî çàðàæàòü (èëè,
íàîáîðîò, íå âûçûâàòü ðåàêöèè) ðàçëè÷íûå âèäû òîãî æå ñå-
ìåéñòâà, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ èñïûòóåìîå ðàñòåíèå. Íàáîð
òàêèõ èíäèêàòîðîâ, íîñÿùèõ, íàçâàíèå ðàñòåíèé-äèôôåðåí-
öèàòîðîâ, èñïîëüçóåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè äèàãíîñòèêå âèðóñîâ
çëàêîâ, ìåõàíè÷åñêè ïåðåäàâàåìûõ òîëüêî íà ðàñòåíèÿ ñå-
ìåéñòâà çëàêîâûõ (âèðóñû ïîëîñàòîé ìîçàèêè ïøåíèöû, ìî-
çàèêè ïûðåÿ, ìîçàèêè ðàéãðàñà è äð.).
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Â ÷èñëî ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ ðàñòå-
íèÿ, êàê ïîðàæàåìûå äàííûì âèðóñîì â ïðèðîäå, òàê è íå ïî-
ðàæàåìûå. Èçâåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî òàáàê è îãóðåö ïîðàæà-
þòñÿ â ïðèðîäå ìîçàèêîé, âûçâàííîé âèðóñîì îáûêíîâåííîé
ìîçàèêè îãóðöà. Êîãäà íà îãóðöàõ îáíàðóæåíà ìîçàèêà è òðå-
áóåòñÿ ïðîâåðèòü, íå âûçâàíà ëè îíà óêàçàííûì âèðóñîì, òî
â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí òàáàê. Íà-
îáîðîò, åñëè íàéäåíà ìîçàèêà íà òàáàêå è òðåáóåòñÿ âû-
ÿâèòü ýòèîëîãèþ çàáîëåâàíèÿ, ðîëü ðàñòåíèÿ-èíäèêàòîðà ìî-
æåò èãðàòü îãóðåö. Â òî æå âðåìÿ èìååòñÿ èíäèêàòîð, íå ïî-
ðàæàåìûé ýòèì âèðóñîì â ïðèðîäå. Ýòî Chenopodium quinoa,
ðåàãèðóþùèé íà âèðóñ îáûêíîâåííîé ìîçàèêè îãóðöà îá-
ðàçîâàíèåì ëîêàëüíûõ ïÿòåí.

Ìåòîä ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ ïðèãîäåí òàêæå äëÿ äèàã-
íîñòèêè ñìåøàííûõ âèðóñíûõ èíôåêöèé è âûäåëåíèÿ îò-
äåëüíûõ âèðóñîâ èç ñìåñè, äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè
âèðóñîâ ìåòîäîì áèîëîãè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ (â ýòîì ñëó-
÷àå èñïîëüçóþòñÿ òåñò-ðàñòåíèÿ ñ ëîêàëüíîé ðåàêöèåé íà âè-
ðóñ).

Çíàíèå ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü èõ äëÿ
ðàçìíîæåíèÿ âèðóñîâ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ î÷èùåííûõ âèðóñ-
íûõ ïðåïàðàòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èçó÷åíèÿ ìîðôîëîãèè
âèðèîíîâ è ïðèãîòîâëåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ ñûâîðîòîê. Íà-
ïðèìåð, N. clevelandi èñïîëüçóþò äëÿ ðàçìíîæåíèÿ rattle-
âèðóñà (âèðóñà ïîãðåìêîâîñòè òàáàêà — âîçáóäèòåëÿ íåêðî-
çà êëóáíåé êàðòîôåëÿ). Òðàâÿíèñòûå èíäèèêàòîðû — îãóðåö
ñîðòà Äåëèêàòåñ è ðàçëè÷íûå âèäû Chenopodium — ïðèìåíÿ-
þò äëÿ íàêîïëåíèÿ íåêîòîðûõ âèðóñîâ ïëîäîâûõ êóëüòóð,
à òîìàòû ñîðòîâ Íåâñêèé è Çâåçäî÷êà — äëÿ ïîëó÷åíèÿ àí-
òèãåíà SBK. Ðàíåå ñ÷èòàëîñü, ÷òî òîìàòû íå ïîðàæàþòñÿ
ýòèì âèðóñîì. Èõ èñïîëüçîâàëè, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ðàçäåëåíèÿ
ñìåñè áëèçêîðîäñòâåííûõ âèðóñîâ MBK è SÂÊ, çíàÿ, ÷òî
ïåðâûé ïîðàæàåò òîìàòû. Èññëåäîâàíèÿìè Ý. Â. Òðóñêèíîâà
è Í. Ì. Ùåðáàêîâîé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ó òîìàòîâ ñóùå-
ñòâóåò ðàçíàÿ ñîðòîâàÿ ðåàêöèÿ íà SÂÊ è íåêîòîðûå èõ ñîðòà,
â ÷àñòíîñòè óïîìÿíóòûå, ìîãóò ñèñòåìíî çàðàæàòüñÿ ýòèì âè-
ðóñîì è èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå åãî íàêîïèòåëÿ ïðè ïðèãî-
òîâëåíèè àíòèñûâîðîòîê ê SÂÊ.

Òåì íå ìåíåå îïðåäåëåíèå êîíêðåòíûõ âèðóñîâ â ñìåñè
ñ ïîìîùüþ ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ â ïðèíöèïå âîçìîæíî. Íà-
ïðèìåð, ñ ïîìîùüþ äóðìàíà Datura stramonium, èììóííîãî
ê YÂÊ, ìîæíî îòäåëèòü YBK îò XÂÊ. Ïîñðåäñòâîì èíäèêà-
òîðíûõ ðàñòåíèé â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì
âûÿâëåíèå øòàììîâûõ ðàçëè÷èé âèðóñîâ.
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Èëëþñòðàöèåé ìîæåò ñëóæèòü òîò æå äóðìàí D. stramo-
nium, êîòîðûé ðåàãèðóåò íà îáûêíîâåííûé øòàìì ÕÂÊ ñèñ-
òåìíîé ìîçàèêîé íà îòðàñòàþùèõ ëèñòüÿõ, â òî âðåìÿ êàê ïðè
ïîðàæåíèè íåêðîòè÷åñêèì øòàììîì ÕÂÊ íàáëþäàåòñÿ îáðàçî-
âàíèå ëîêàëüíûõ è ñèñòåìíûõ íåêðîòè÷åñêèõ ïÿòåí è êîëåö,
÷òî ïðèâîäèò ðàñòåíèå ê ïðåæäåâðåìåííîé ãèáåëè. Êðîìå ðàç-
ëè÷èé â ñèìïòîìàõ íà îäíîì è òîì æå âèäå èíäèêàòîðà, ðàçíûå
øòàììû âèðóñîâ îòëè÷àþòñÿ òàêæå êðóãîì ïîðàæàåìûõ èìè
ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ. Íàïðèìåð, åñòü øòàììû âèðóñà ìîçàè-
êè ëþöåðíû, ïîðàæàþùèå îãóðöû, øòàììû ÂÒÌ, ïîðàæàþ-
ùèå ÿáëîíþ, áîáîâûå êóëüòóðû, êàðòîôåëü.

Âèäû ðàñòåíèé â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè âîñïðèèì÷èâû ê âè-
ðóñàì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå
èíäèêàòîðîâ ïðèâëå÷åíî ñâûøå 600 âèäîâ, îòíîñÿùèõñÿ
ê 43 ñåìåéñòâàì è 175 ðîäàì. Îäíàêî â ïðàêòèêå ôèòîâè-
ðóñîëîãèè íàèáîëåå ÷àñòî óïîòðåáëÿþò êàê èíäèêàòîðíûå
ðàñòåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå ê ñåìåéñòâàì ïàñëåíîâûõ (Solana-
ceae), ìàðåâûõ (Chenopodiaceae), áîáîâûõ (Leguminosae), òûê-
âåííûõ (Cucurbitaceae), çëàêîâûõ (Gramineae), àìàðàíòîâûõ
(Amaranthaceae). Ñðåäè ïðåäñòàâèòåëåé ýòèõ ñåìåéñòâ åñòü
òàêèå èíäèêàòîðû, êîòîðûå ðåàãèðóþò íà ìíîãèå âèðóñû. Èç
ñåìåéñòâà Solanaceae ê òàêîâûì ìîæíî îòíåñòè Nicotiana
tabacum L., N. clevelandi A. Gray, N. glutinosa L., N. debneyi L.,
Petunia hybrida Hort., Lycopersicon esculentum Mill., Datura
stramonium L., Hyosciamus niger L., Physalis floridana Rydb.,
èç ñåìåéñòâà Chenopodiaceae — Chenopodium amaranticolor
Costa et Reyn, Ch. quinoa Willd., Ch. murale L., èç ñåìåéñòâà
Leguminosae — Phaseolus vulgaris L., Vicia faba L., Vigna
sinensis Endl, èç ñåìåéñòâà Gramineae — Zea mays L., èç ñå-
ìåéñòâà Amaranthaceae — Gomphrena globosa L.

Ïðèìåðû ðàçëè÷íûõ òèïîâ òåñò-ðàñòåíèé íà âèðóñû, ïîðà-
æàþùèå íåêîòîðûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû, ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå 2.

Ì å ò î ä è ê à ð à á î ò û. Ðàñòåíèÿ-èíäèêàòîðû ñëåäóåò
âûðàùèâàòü èçîëèðîâàííî, â òåïëèöàõ íà ñòåðèëèçîâàííîé,
õîðîøî óäîáðåííîé ïî÷âå. Áîëüøèíñòâî èíäèêàòîðîâ (ðàç-
ëè÷íûå âèäû òàáàêîâ, äóðìàí, ãîìôðåíà, ôèçàëèñ è äð.) ñíà-
÷àëà âûñåâàþò â ãîðøêè äèàìåòðîì 25 ñì, à çàòåì ïèêèðóþò
ïî îäíîìó ðàñòåíèþ â ãîðøêè äèàìåòðîì 7—8 è 10—12 ñì.
Ãîðøêè ïðåäâàðèòåëüíî äåçèíôèöèðóþò â 5%-íîì ðàñòâîðå
ìàðãàíöîâîêèñëîãî êàëèÿ èëè â 5—10%-íîì ðàñòâîðå òðè-
íàòðèéôîñôàòà (2—3 ÷). Îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàáîòû
ñ ðàñòåíèÿìè-èíäèêàòîðàìè: òåìïåðàòóðà âîçäóõà 20—25 °Ñ,
îñâåùåííîñòü 2—10 òûñ. ëê.
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Ò à á ë è ö à 2. Ðåàêöèÿ ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ íà âèðóñû*

Ïàòîãåí Ðàñòåíèå-èíäèêàòîð Ðåàêöèÿ ðàñòåíèÿ-
èíäèêàòîðà

Çåðíîâûå êóëüòóðû

Âèðóñ ìîçàèêè êî-
ñòðà

Êóêóðóçà Zea mays L.
(ñîðòà Golden Giant,
Äíåïðîâñêèé 756)

L:LLN, S:StN, LeN

Ôàñîëü — Phaseolus vul-
garis L. (ñîðò Scotia)

Â çàâèñèìîñòè îò
øòàììà L:LLN
èëè S:LeN

Ìàðü ñòåííàÿ — Cheno-
podium murale L.

S:M

Ìàðü êèíîà — Chenopo-
dium quinoa Willd

S:M

Âèðóñ øòðèõîâàòîé
ìîçàèêè ÿ÷ìåíÿ

Ìàðü ãèãàíòñêàÿ — Che-
nopodium amarantico-
lor Costa et Reyn.

L:LLN

Êàðòîôåëü

Õ-âèðóñ êàðòîôåëÿ Ãîìôðåíà — Gomphrena
globosa L.

L:LLN:Ri

Äóðìàí — Datura stramo-
nium L.

Â çàâèñèìîñòè îò
øòàììà:
à) S:Ì
á) L:LLN, S:Ì,

N

Y-âèðóñ êàðòîôåëÿ Ãèáðèä A-6 (Solanum
demissum � Solanum
tuberosum (ñîðò Àêâè-
ëà), Solanum chacoense
Bitt

L:LLN

(TE-1, TE-2) L:LLN

Âèðóñ ïîãðåìêîâî-
ñòè òàáàêà (rattle-
virus)

Òàáàê — Nicotiana taba-
cum L. (ñîðò Ñàìñóí
47/10)

L:Sp, S:StN, NQL,
VN

Ãîìôðåíà — Gomphrena
globosa L.

L:LLN

Çâåçä÷àòêà ñðåäíÿÿ —
Stellaria media L.

L:LLN, S:Ì
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Ïðîäîëæåíèå ò à á ë è ö û 2

Ïàòîãåí Ðàñòåíèå-èíäèêàòîð Ðåàêöèÿ ðàñòåíèÿ-
èíäèêàòîðà

S-âèðóñ êàðòîôåëÿ Òàáàê Äåáíè — Nicotiana
debneyi L.

S:Ì, N

Ì-âèðóñ êàðòîôåëÿ Òàáàê Äåáíè — Nicotiana
debneyi L.

L:brRi, N

Ôàñîëü — Phaseolus vul-
garis L. (ñîðò Red Kid-
ney)

L:LLN

Ãîìôðåíà — Gomphrena
globosa L.

L:LLN, Ri

F-âèðóñ êàðòîôåëÿ
(àóêóáà-ìîçàèêà)

Ïåðåö îäíîëåòíèé — Cap-
sicum annuum L.

L:N, Ri, S:VC, N,
Dis, LeAb

Âèðóñ ìåòåëü÷àòîñòè
âåðõóøêè êàðòî-
ôåëÿ (mop-top)

Ìàðü ãèãàíòñêàÿ — Che-
nopodium amarantico-
lor Costa et Reyn.

L:Sp

L-âèðóñ êàðòîôåëÿ
(ñêðó÷èâàíèÿ ëè-
ñòüåâ)

Ôèçàëèñ — Physalis flo-
ridana Rydb.

S:StN, LeChl

Îâîùíûå êóëüòóðû

Âèðóñ òàáà÷íîé ìî-
çàèêè

Òàáàê êëåéêèé — Nicoti-
ana glutinosa L.

L:LLN

Òàáàê — Nicotiana taba-
cum L. (ñîðòà Äþáåê
566, Òðàïåçîíä 121,
Ñàìñóí 47/10)

L:LLN

Äóðìàí — Datura stramo-
nium L.

L:LLN

Âèðóñ áðîíçîâîñòè
òîìàòîâ

Ïåòóíèÿ — Petunia hybri-
da Hort.

L:LLN

Òàáàê êëåéêèé — Nicoti-
ana glutinosa L.

L:LLN, S:N, VN

Âèðóñ íåêðîçà òà-
áàêà

Ôàñîëü — Phaseolus vul-
garis (ñîðò Bountiful)

L:LLN (èçîëÿò èç
îãóðöîâ), L:LLN,
S:LeN, VN, StN
(èçîëÿò èç òîìà-
òà)
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Ïðîäîëæåíèå ò à á ë è ö û 2

Ïàòîãåí Ðàñòåíèå-èíäèêàòîð Ðåàêöèÿ ðàñòåíèÿ-
èíäèêàòîðà

Âèðóñ íåêðîçà òà-
áàêà

Îãóðåö — Cucumis sati-
vus L. (ñîðò Îäíîñòå-
áåëüíûé 33)

L:LLN

Âèðóñ îáûêíîâåííîé
ìîçàèêè îãóðöà

Òàáàê êëåéêèé — Nicoti-
ana glutinosa L.

S:M, LeDis

Òàáàê — Nicotiana taba-
cum L.

S:M, LeDis

Çåðíîâûå áîáîâûå êóëüòóðû è áîáîâûå òðàâû

Âèðóñ ìîçàèêè ëþ-
öåðíû

Ôàñîëü — Phaseolus vul-
garis (ñîðòà Saxa, Prin-
ce)

Â çàâèñèìîñòè îò
øòàììà L:LLN
èëè S:M, En

Âèðóñ äåôîðìèðóþ-
ùåé ìîçàèêè ãî-
ðîõà

Áîáû Vicia faba L. S:M, En

Ñàõàðíàÿ ñâåêëà

Âèðóñ æåëòóõè ñâåê-
ëû

Ìàðü ãîëîâ÷àòàÿ — Che-
nopodium capitatum L.

S:IV, Chl, Stu, VC

Ìàðü ìíîãîëèñòíàÿ —
Chenopodium foliosum
(Moench) Aschers

S:Len, Stu, LeCu

Âèðóñ ìîçàèêè ñâåê-
ëû

Ëåáåäà ñàäîâàÿ — Atri-
plex hortensis L.

L:LLN, S:Sp, LeCu,
LeN

Ïëîäîâûå êóëüòóðû

Âèðóñ ìîçàèêè ÿá-
ëîíè

Îãóðåö — Cucumis sati-
vus L.

L:LLN, S:M

Ôàñîëü — Phaseolus vul-
garis L.

L:LLN

Âèðóñ õëîðîòè÷å-
ñêîé ïÿòíèñòîñòè
ëèñòüåâ ÿáëîíè

Ìàðü êèíîà — Chenopo-
dium quinoa L.

L:LLN, S:Ri

* Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: br — êîðè÷íåâûé, Chl — õëîðîòè÷íûé,
Dis — äåôîðìàöèÿ, En — ýíàöèè, IV — ìåæäóæèëêîâûé, L —
ìåñòíàÿ ðåàêöèÿ, LeAb — îïàäåíèå ëèñòüåâ, LLN — ìåñòíûå
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ïîâðåæäåíèÿ, LeChl — õëîðîç ëèñòüåâ, LeDis — äåôîðìàöèÿ
ëèñòüåâ, LeN — íåêðîç ëèñòüåâ, Ì — ìîçàèêà, N — íåêðîç,
NQL — íåêðîòè÷åñêèé äóáîâèäíûé ðèñóíîê, Ri — êîëüöà, S —
ñèñòåìíàÿ ðåàêöèÿ, Sp — ïÿòíèñòîñòü, StN — íåêðîç ñòåáëÿ,
Stu — çàäåðæêà ðîñòà, Y — æåëòûé, VN — íåêðîç æèëîê, VC —
ïîñâåòëåíèå æèëîê, LeCu — êóð÷àâîñòü ëèñòüåâ.

Â âèðóñîëîãèè è â ïðàêòèêå ó÷ðåæäåíèé, çàíèìàþùèõñÿ
ïåðâè÷íûì ñåìåíîâîäñòâîì êàðòîôåëÿ, øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
çàðàæåíèå îòäåëüíûõ ëèñòüåâ èíäèêàòîðîâ, ðåàãèðóþùèõ íà
âèðóñû ëîêàëüíûìè íåêðîçàìè. Â ýòîì ñëó÷àå ëèñòüÿ ïîìå-
ùàþò ïîä ñâåòîóñòàíîâêè âî âëàæíûå êàìåðû ñ îïðåäåëåí-
íûì òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì â çàâèñèìîñòè îò èññëåäóåìî-
ãî âèðóñà. Ýòà ìîäèôèêàöèÿ ìåòîäà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ÂÒÌ (íà N. glutinosa, N. tabacum ñîðòà Ñàìñóí 47/10) è YÂÊ
(ãèáðèä À-6, ÒÅ-1, ÒÅ-2).

Äëÿ çàðàæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ìîëîäûå, èíòåíñèâíî ðàñòó-
ùèå ðàñòåíèÿ. Äâóäîëüíûå ðàñòåíèÿ-èíäèêàòîðû çàðàæàþòñÿ
â ôàçó äâóõ-òðåõ íàñòîÿùèõ ëèñòüåâ, à â îòäåëüíûõ ñëó÷à-
ÿõ — â ôàçó ðàçâèòèÿ ïðèìîðäèàëüíûõ (äëÿ âèðóñà ìîçàèêè
ëþöåðíû íà ôàñîëè) è ñåìÿäîëüíûõ ëèñòüåâ (äëÿ âèðóñà íåê-
ðîçà òàáàêà íà îãóðöå). Îäíîäîëüíûå ðàñòåíèÿ (íàïðèìåð,
çëàêîâûå) áîëåå âîñïðèèì÷èâû ê âèðóñàì â ôàçå îäíîãî-äâóõ
ëèñòüåâ. ×óâñòâèòåëüíîñòü ê âèðóñàì ïîâûøàåòñÿ, åñëè ïåðåä
çàðàæåíèåì ðàñòåíèÿ-èíäèêàòîðû íà 2—3 ñóòîê ïîìåùåíû
â çàòåíåíèå.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðàñòåíèÿ-èíäèêàòîðû çàðàæàþò
ìåõàíè÷åñêè — ïóòåì íàòèðàíèÿ ëèñòüåâ ñîêîì èç èñïûòóå-
ìîãî ðàñòåíèÿ. Ëèñòüÿ îáðàçöîâ ðàñòèðàþòñÿ ïåñòèêîì â ôàð-
ôîðîâîé ñòóïêå, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîäåçèíôèöèðîâàííîé êè-
ïÿ÷åíèåì â òå÷åíèå 20 ìèí. Ïðè ðàñòèðàíèè ëèñòüåâ áîëüíûõ
ðàñòåíèé ÷àñòî óïîòðåáëÿþò íàòðèåâî-êàëèéíûé ôîñôàòíûé
áóôåð îò 0,1 äî 0,01Ì ñ ðÍ 7, òàê êàê áîëüøèíñòâî âèðó-
ñîâ èíàêòèâèðóåòñÿ ïðè íèçêîì çíà÷åíèè ðÍ. Êðîìå òîãî,
äëÿ ñòàáèëèçàöèè âèðóñîâ â èíîêóëþìå ïðèìåíÿþò òàêèå âå-
ùåñòâà, êàê óãîëü, àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó, ñóëüôèò íàòðèÿ
(0,5 %), ãèïîñóëüôèò íàòðèÿ (0,1 %), äèýòèëäèòèîêàðáàìàò
íàòðèÿ (0,01Ì), òèîãëèêîëèåâóþ êèñëîòó (0,1 %), íèêîòèí-
ñóëüôàò, íèêîòèí-îñíîâàíèå, êîôåèí, Na-ÝÄÒÀ (ýòèëåíäèà-
ìèíîòåòðààöåòàò íàòðèÿ) è äð.

Äîáàâëåíèå â èíîêóëþì èëè íà ïîâåðõíîñòü ëèñòà äî çà-
ðàæåíèÿ àáðàçèâíûõ âåùåñòâ ñïîñîáñòâóåò áîëåå ýôôåêòèâ-
íîìó ïîâðåæäåíèþ ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè è óâåëè÷åíèþ òà-
êèì ñïîñîáîì «âîðîò èíôåêöèè». Â êà÷åñòâå àáðàçèâîâ ðåêî-
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ìåíäóþò èñïîëüçîâàòü êàðáîðóíä (êàðáèä êðåìíèÿ), êîðóíä
(îêèñü àëþìèíèÿ) èëè öåëèò (äèàòîìîâàÿ çåìëÿ).

Èíîêóëèðóåìûå ëèñòüÿ íàòèðàþò ëåãêèìè äâèæåíèÿìè
ïîðîëîíîâîé ãóáêè, ñìî÷åííîé â ñîêå. ×åðåç íåñêîëüêî ìè-
íóò èíîêóëþì ñìûâàþò âîäîé èç ïóëüâåðèçàòîðà èëè ïðîìû-
âàëêè. Ïîñëå âíåñåíèÿ èíôåêöèè ðàñòåíèÿ íåîáõîäèìî ïî-
ìåñòèòü â çàòåíåííîå ìåñòî íà 12—24 ÷, ÷òîáû îíè ìîãëè
ëó÷øå ïåðåíåñòè ïîñëåäñòâèÿ òðàâìèðîâàíèÿ ïðè èíîêóëÿ-
öèè. Íàáëþäåíèÿ çà èíäèêàòîðàìè ñëåäóåò íà÷èíàòü ÷åðåç
1—2 äíÿ ïîñëå çàðàæåíèÿ è ïðîâîäèòü ðåãóëÿðíî â òå÷åíèå
÷åòûðåõ íåäåëü, îáðàùàÿ âíèìàíèå êàê íà èíîêóëèðîâàííûå
ëèñòüÿ, òàê è íà ìîëîäûå, îòðàñòàþùèå. Ïðèçíàêè ìåñòíîé
ðåàêöèè ïîÿâëÿþòñÿ ÷åðåç 3—12 äíåé ïîñëå èíîêóëÿöèè,
ñèñòåìíîé ðåàêöèè — ÷åðåç 7—30 äíåé.

Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ

Ìåòîä ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî ÷à-
ñòüþ êîìïëåêñà äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèåìîâ, íî è èñïîëüçóåòñÿ
ïðè èçó÷åíèè áèîëîãèè âèðóñîâ, îñîáåííîñòåé âçàèìîîòíî-
øåíèé ñ ðàñòåíèÿìè è ïåðåíîñ÷èêàìè, à òàêæå ïðè îïðåäåëå-
íèè êîíöåíòðàöèè âèðèîíîâ.

Ïåðâàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ âèðóñîâ áûëà ïîëó-
÷åíà â 1939 ãîäó Ã. À. Êàóøå è Å. Ïôàíêóõ ïðè ïðîñìîòðå
î÷èùåííûõ ïðåïàðàòîâ ÂÒÌ è ÕÂÊ. Èíòåíñèâíîå ïðèìåíå-
íèå ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè â ôèòîâèðóñîëîãèè íà÷àëîñü
â 1960-õ ãîäàõ, ïî ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýëåêòðîííî-ìèê-
ðîñêîïè÷åñêîé òåõíèêè è ñîçäàíèÿ ìèêðîñêîïîâ ñ âûñîêîé
ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Ïðèíöèï óñòðîéñòâà ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà ñîñòîèò
â ñëåäóþùåì. Òîê, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç âîëüôðàìîâóþ íèòü,
íàãðåâàåò åå è âûçûâàåò ýìèññèþ ýëåêòðîíîâ. Âûñîêîå îòðè-
öàòåëüíîå íàïðÿæåíèå, ïðèëîæåííîå ê íèòè, îáóñëîâëèâàåò
çíà÷èòåëüíóþ ïî âåëè÷èíå ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó
íèòüþ è çàçåìëåííîé ïëàñòèíîé àíîäà. Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ
óñêîðÿåò äâèæåíèå ýëåêòðîíîâ ïî íàïðàâëåíèþ ê àíîäó, ïðè
ýòîì ÷àñòü ýëåêòðîíîâ ïðîõîäèò ÷åðåç îòâåðñòèå â öåíòðå
àíîäà (öåíòðàëüíóþ àïåðòóðó) è îáðàçóåò ýëåêòðîííûé ëó÷,
íàïðàâëÿþùèéñÿ âíèç ïî êîëîííå ìèêðîñêîïà. Ýòîò ëó÷,
ñôîêóñèðîâàííûé ïåðâîé (êîíäåíñîðíîé) ìàãíèòíîé ëèíçîé,
îñâåùàåò èññëåäóåìûé ïðåïàðàò. Îñíîâíàÿ ìàññà ýëåêòðîíîâ
ïðîõîäèò ÷åðåç îáúåêò áåç îòêëîíåíèÿ, íî ÷àñòü èõ ðàññåèâà-
åòñÿ òÿæåëûìè àòîìàìè èçó÷àåìîãî îáúåêòà è âûáèâàåòñÿ èç
îáùåãî ýëåêòðîííîãî ëó÷à. ×åì ïëîòíåå ñòðóêòóðà îáúåêòà,
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òåì ñèëüíåå ðàññåèâàþòñÿ ëó÷è. Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðóåòñÿ
òàêàÿ ñòðóêòóðà âûõîäÿùåãî ëó÷à, êîòîðàÿ ïðè ïîâòîðíîé
ôîêóñèðîâêå ïðåîáðàçóåòñÿ â èçîáðàæåíèå èññëåäóåìîãî
îáúåêòà. Ýëåêòðîíû, ïðîøåäøèå ÷åðåç îáúåêò, ôîêóñèðóþòñÿ
âòîðîé (îáúåêòèâíîé) ìàãíèòíîé ëèíçîé, êîòîðàÿ ñîçäàåò
óâåëè÷åííîå èçîáðàæåíèå îáúåêòà. Ïîëó÷åííîå èçîáðàæåíèå
óâåëè÷èâàåòñÿ òðåòüåé (ïðîåêöèîííîé) ìàãíèòíîé ëèíçîé
è ïðîåöèðóåòñÿ íà ýêðàí, ïîêðûòûé ëþìèíîôîðîì. Â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ôîòîãðàôèðîâàíèå ôèòîâèðóñîâ ïðîâîäèòñÿ
ïðè èõ óâåëè÷åíèè â 20—50 òûñ. ðàç. Ïðè ïå÷àòè ôîòîãðà-
ôèè èçîáðàæåíèå ìîæíî åùå óâåëè÷èòü â íåñêîëüêî ðàç.

Ïðè ïðîñìîòðå âèðóñîâ ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì
íà ýêðàíå âèäíî ñëàáîêîíòðàñòíîå èõ èçîáðàæåíèå â ñâÿçè
ñ òåì, ÷òî âèðóñíûå ÷àñòèöû âñëåäñòâèå ìàëûõ ðàçìåðîâ
ïî÷òè ïðîçðà÷íû äëÿ ýëåêòðîíîâ è ñëàáî èõ ðàññåèâàþò. Äëÿ
òîãî ÷òîáû èçîáðàæåíèå âèðèîíîâ áûëî ÷åòêî âèäèìûì,
èñïîëüçóþò êîíòðàñòèðîâàíèå âèðóñíûõ ïðåïàðàòîâ ïðè èõ
ïðèãîòîâëåíèè — íàïûëåíèå ìåòàëëîì (õðîì, âîëüôðàì, çî-
ëîòî, ïëàòèíà è äð.) èëè òàê íàçûâàåìîå íåãàòèâíîå êîíòðà-
ñòèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ôîñôîðíî-
âîëüôðàìîâàÿ êèñëîòà — ÔÂÊ, âîëüôðàìàò íàòðèÿ, ìîëèáäå-
íîâîêèñëûé àììîíèé è äð.). Íåãàòèâíîå êîíòðàñòèðîâàíèå
îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü äëÿ èçó÷åíèÿ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû
âèðóñîâ.

Ïðè äèàãíîñòèêå ôèòîâèðóñîâ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü
ôîðìó è ðàçìåð âèðèîíîâ, äëÿ ÷åãî ñëåäóåò, êàê ïîêàçàëè èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðÿäà àâòîðîâ, èçìåðèòü íå ìåíåå 100 âèðóñíûõ
÷àñòèö. Ðàñïðåäåëÿÿ çàòåì ðàçìåðû âèðèîíîâ ïî êëàññàì,
îïðåäåëÿþò âåëè÷èíó, íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùóþñÿ, êîòî-
ðóþ è ïðèíèìàþò çà òèïè÷íûå ðàçìåðû èññëåäóåìîãî âè-
ðóñà.

Ïðè ïðèãîòîâëåíèè âèðóñíûõ ïðåïàðàòîâ â êà÷åñòâå ïðåä-
ìåòíûõ ñòåêîë, íà êîòîðûå îáû÷íî ïîìåùàþò îáúåêò èññëå-
äîâàíèÿ, èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå ñåòêè äèàìåòðîì 2—3 ìì
(â çàâèñèìîñòè îò òèïà ìèêðîñêîïà), ïîêðûòûå ïëåíêîé —
ïîäëîæêîé èç êîëëîäèÿ èëè ôîðìâàðà. Ïðèâåäåì íåêîòîðûå
ñ ï î ñ î á û ï ð è ã î ò î â ë å í è ÿ â è ð ó ñ í û õ ï ð å ï à-
ð à ò î â.

Ìåòîä ïîãðóæåíèÿ. Ïðèãîäåí äëÿ âûÿâëåíèÿ íèòåâèä-
íûõ, ïàëî÷êîâèäíûõ âèðóñîâ â ëèñòüÿõ, ðîñòêàõ, êîæóðå
êëóáíåé. Êðàé ëèñòà îòðåçàþò è ìåñòî ñðåçà ïîãðóæàþò íà
1—2 ñ â êàïëþ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, íàíåñåííóþ íà ñåòêó
ñ ïëåíêîé-ïîäëîæêîé. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ñðåçàþò êîæó-
ðó êëóáíÿ èëè ðîñòîê è ìåñòî ñðåçà ïîãðóæàþò â äèñòèëëèðî-
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âàííóþ âîäó. Ïîñëå âûñûõàíèÿ êàïëè ïðåïàðàò êîíòðàñòèðó-
þò íàïûëåíèåì ìåòàëëà.

Ìåòîä ðàçáàâëåííîé ñóñïåíçèè. Êóñî÷åê ëèñòà (1 ñì2 èëè
10—30 ìã) òùàòåëüíî ðàñòèðàþò â ôàðôîðîâîé ñòóïêå äî ïî-
ëó÷åíèÿ îäíîðîäíîé ìàññû. Çàòåì, ïðîäîëæàÿ ðàñòèðàòü ãî-
ìîãåíàò, äîáàâëÿþò íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè 10—20 ìë äèñ-
òèëëèðîâàííîé âîäû. Ïîëó÷àåòñÿ îäíîðîäíàÿ ðàçáàâëåííàÿ
âçâåñü. Êàïëÿ âçâåñè íàíîñèòñÿ íà ñåòêó è ïîñëå âûñûõàíèÿ
íàïûëÿåòñÿ ìåòàëëîì. Ìåòîä ïðèãîäåí äëÿ ñòàáèëüíûõ ïà-
ëî÷êîâèäíûõ è íèòåâèäíûõ âèðóñîâ, èìåþùèõ îòíîñèòåëüíî
âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ âèðèîíîâ â òêàíÿõ ðàñòåíèÿ.

Ïðèãîòîâëåíèå ïðåïàðàòîâ ëàáèëüíûõ âèðóñîâ. Äèàãíîñòè-
êà âèðóñîâ, èìåþùèõ íåñòîéêèå âèðèîíû, ñîïðÿæåíà ñ ïðè-
ìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ äîïîëíèòåëüíûõ ïðèåìîâ, ñïîñîáñòâó-
þùèõ ñòàáèëèçàöèè âèðóñíûõ ÷àñòèö. Äëÿ ýòîé ãðóïïû ïàòî-
ãåíîâ, îñîáåííî îáëàäàþùèõ áàöèëëîâèäíîé ôîðìîé, íåîá-
õîäèìî èñïîëüçîâàòü òîëüêî íåãàòèâíîå êîíòðàñòèðîâàíèå.

Ðÿä àâòîðîâ óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ ñòðóê-
òóðû âèðóñîâ ìîçàèêè ëþöåðíû è âèðóñà îáûêíîâåííîé ìî-
çàèêè îãóðöà ïóòåì îáðàáîòêè î÷èùåííûõ ïðåïàðàòîâ ôîð-
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ìàëèíîì ïåðåä íåãàòèâíûì êîíòðàñòèðîâàíèåì. Ñòàáèëèçà-
öèÿ âèðèîíîâ âîçáóäèòåëÿ øòðèõîâàòîé ìîçàèêè ïøåíèöû
äîñòèãàåòñÿ ïîñðåäñòâîì âàêóóì-èíôèëüòðàöèè âíóòðü òêà-
íåé ëèñòüåâ 12%-íîãî ðàñòâîðà ãëþòàðàëüäåãèäà â òå÷åíèå
30 ìèí. Çàòåì ñóñïåíçèÿ èç îáðàáîòàííûõ òàêèì ñïîñîáîì
ëèñòüåâ íåãàòèâíî îêðàøèâàåòñÿ ÔÂÊ.

Â ßïîíèè äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñòðóêòóðû íåñòîéêèõ âèðóñîâ
èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ìåòîäèêà. Êóñî÷êè ëèñòüåâ ôèêñè-
ðóþòñÿ â 5—10%-íîì ðàñòâîðå ôîðìàëèíà 2—3 ÷àñà, ïîñëå
÷åãî ïðîìûâàþòñÿ â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå. Çàòåì ñâåæåñðå-
çàííûé êðàé ëèñòà ïîãðóæàåòñÿ â êàïëþ 2%-íîé ÔÂÊ íà
2—3 ñåê.

Äëÿ áûñòðîé äèàãíîñòèêè âèðóñà ðóññêîé ìîçàèêè îçèìîé
ïøåíèöû Ã. Ì. Ðàçâÿçêèíîé è Ã. Ï. Ïîëÿêîâîé (1967) ïðåä-
ëîæåí âèäîèçìåíåííûé ñïîñîá íåãàòèâíîãî êîíòðàñòèðîâà-
íèÿ. Â êàïëþ 2%-íîé ÔÂÊ ñ ðÍ 6,5 ïîìåùàþò ìåëêî íàðå-
çàííûå êóñî÷êè ëèñòüåâ áîëüíûõ ðàñòåíèé, çàòåì ÷åðåç 2—
3 ìèí ðàñòâîð ÔÂÊ, â êîòîðûé âûõîäÿò âèðèîíû, îòòÿãèâà-
åòñÿ ïèïåòêîé è íàíîñèòñÿ íà ïëåíêó-ïîäëîæêó. Óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå âûøåèçëîæåííîé ìåòîäèêè, ïðåäëîæåííîå Ý. È.
Ëàðèíîé (1974), çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåäâàðèòåëüíîé ñòàáèëèçà-
öèè âèðèîíîâ â òêàíÿõ ëèñòüåâ ïóòåì ôèêñàöèè èõ â 2%-íîì
ðàñòâîðå ãëþòàðàëüäåãèäà. Ïîñêîëüêó ðàñòâîð ãëþòàðàëüäå-
ãèäà ñòàáèëèçèðóåò âèðèîíû â êëåòêàõ, ïîñëå èçìåëü÷åíèÿ
òêàíè â êàïëþ ÔÂÊ «âûïàäàþò» öåëûå íåèçìåíåííûå âèðèî-
íû. Ýòèì ìåòîäîì áûëè âûÿâëåíû âîçáóäèòåëè ëèíåéíîãî
óçîðà ôóíäóêà, êîëüöåâîé ìîçàèêè òóíãà è äð.

Óñïåõ áûñòðîé äèàãíîñòèêè âîçáóäèòåëåé âèðóñíûõ çàáî-
ëåâàíèé ðàñòåíèé (îñîáåííî ìåõàíè÷åñêè íå ïåðåäàþùèõñÿ
è èìåþùèõ áèîëîãè÷åñêèé òèï âçàèìîîòíîøåíèé ñ ïåðåíîñ-
÷èêîì) âî ìíîãîì ñâÿçàí ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ôèêñàöèåé â òêà-
íÿõ ëàáèëüíûõ âèðèîíîâ. Ê òàêèì âèðóñàì â ïåðâóþ î÷åðåäü
îòíîñÿòñÿ âîçáóäèòåëè áîëåçíåé çåðíîâûõ, ðèñà, ïëîäîâûõ,
ñóáòðîïè÷åñêèõ êóëüòóð.

Èììóíîñîðáåíòíàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ. Ìåòîä, ñî-
÷åòàþùèé â ñåáå ñåðîëîãèþ ñ ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèåé.
Îáðàáîòêà ïëåíîê-ïîäëîæåê ñïåöèôè÷åñêèìè àíòèñûâîðîò-
êàìè äàåò âîçìîæíîñòü âûÿâëÿòü íèçêóþ êîíöåíòðàöèþ âè-
ðóñîâ (â òîì ÷èñëå ïðè âèðóñîëîãè÷åñêîì êîíòðîëå ðàñòåíèé,
îçäîðàâëèâàåìûõ ìåòîäîì âåðõóøå÷íîé ìåðèñòåìû, ïðè âè-
ðóñîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçå ñåìÿí), à òàêæå äèôôåðåíöèðî-
âàòü âèðóñíûå ÷àñòèöû â ñëó÷àå ñìåøàííîé èíôåêöèè. Ñóòü
ìåòîäà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ñåòêó ïëåíêîé âíèç ïîìåùàþò
íà êàïëþ àíòèñûâîðîòêè, ñïåöèôè÷íîé ê òîìó èëè èíîìó
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âèðóñó. ×åðåç 30—40 ñ ñûâîðîòêó îñòîðîæíî îòñàñûâàþò
ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãîé òàê, ÷òîáû íà ïëåíêå îñòàâàëèñü
ñëåäû âëàãè. Äàëåå ñåòêó ïåðåíîñÿò íà ïîâåðõíîñòü êàïëè
ñîêà ðàñòåíèÿ, òåñòèðóåìîãî íà ñîäåðæàíèå âèðóñîâ, çàòåì íà
êàïëþ êîíòðàñòåðà. Èçáûòîê æèäêîñòè òàêæå óáèðàþò ôèëüò-
ðîâàëüíîé áóìàãîé. Ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì íàáëþ-
äàþò âèðóñû, ñâÿçàííûå è ïîêðûòûå àíòèòåëàìè ñïåöèôè÷-
íîé àíòèñûâîðîòêè.

Àíàòîìî-öèòîëîãè÷åñêèé ìåòîä

Èçìåíåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ó âèðîçíûõ ðàñ-
òåíèé ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ïàòîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé
â ñòðîåíèè òêàíåé è êëåòîê. Ðàçëè÷àþò òðè òèïà ïîäîáíûõ
èçìåíåíèé: 1) íåêðîòèçàöèÿ (îòìèðàíèå êëåòîê è òêàíåé),
2) ãèïåðïëàçèÿ (÷ðåçìåðíîå ðàçðàñòàíèå òêàíè â ðåçóëüòàòå
èçáûòî÷íîãî äåëåíèÿ êëåòîê), 3) ãèïîïëàçèÿ (ïîäàâëåíèå
ðîñòà è äèôôåðåíöèàöèè).

Íàèáîëåå ÷àñòî èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò â ïëàñòèäàõ: óìåíü-
øàþòñÿ èõ ðàçìåðû, ñíèæàåòñÿ ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà,
÷àñòü ïëàñòèä ðàçðóøàåòñÿ (íàïðèìåð ïðè çàáîëåâàíèÿõ ìî-
çàè÷íîãî òèïà). Îäíîé èç ôîðì ïðîÿâëåíèÿ öèòîïàòîëîãè÷å-
ñêîãî äåéñòâèÿ âèðóñíûõ èíôåêöèé ñëóæèò èçìåíåíèå ñòðóê-
òóðû è ôîðìû ÿäåð. Äëÿ ðÿäà âèðóñîâ, â ÷àñòíîñòè äëÿ ÂÒÌ,
ÕÂÊ, íåêðîçà òàáàêà è ãðàâèðîâêè òàáàêà, õàðàêòåðíî ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå íóêëåèíîâîé êèñëîòû â ÿäðàõ. Ïðè îò-
äåëüíûõ çàáîëåâàíèÿõ óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî ÿäåð â êëåòêàõ
ïîðàæàåìûõ ðàñòåíèé. Ê ïðèìåðó, â êëåòêàõ ïàðåíõèìû ÷å-
ðåøêîâ ìàõîðêè ïðè ïîðàæåíèè âåðõóøå÷íûì õëîðîçîì, âû-
çûâàåìûì âèðóñîì áðîíçîâîñòè òîìàòà, íàñ÷èòûâàåòñÿ îò
ïÿòè äî ñåìè ÿäåð ïðè íîðìå 1—2. Ó ñàõàðíîé ñâåêëû âèðóñ
êóð÷àâîñòè âåðõóøêè ñïîñîáñòâóåò íà ðàííåé ôàçå ðàçâè-
òèÿ çàáîëåâàíèÿ ïîâûøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ÿäåðíîãî âåùåñòâà
è õðîìàòèíà, óâåëè÷åíèþ ðàçìåðà ÿäåð.

Ïðè ïîðàæåíèè çëàêîâûõ êóëüòóð âèðóñîì ðóññêîé ìîçàè-
êè îçèìîé ïøåíèöû âîçðàñòàåò ÷èñëî ÿäðûøåê, íàáëþäàåòñÿ
ãèïåðòðîôèÿ ÿäåð, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ èçìåíåíèåì èõ ôîðìû
è âàêóîëèçàöèåé. Ïðè ñðàâíåíèè ÿäåð ýïèäåðìèñà çëàêîâ, ïî-
ðàæåííûõ âèðóñàìè ìîçàèê êîñòðà, øòðèõîâàòîé ìîçàèêè ÿ÷-
ìåíÿ è ïîëîñàòîé ìîçàèêè ïøåíèöû, ñèëüíàÿ ãèïåðòðîôèÿ
(óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ), à òàêæå çàìåòíûå èçìåíåíèÿ âíóòðåí-
íåé ñòðóêòóðû è ôîðìû ÿäåð (îâàëüíûå, çàïÿòîâèäíûå è äð.),
èõ ðàñïîëîæåíèÿ (ìíîãî ÿäåð, ïëîòíî ïðèìûêàþùèõ ê ñòåí-
êàì êëåòêè) îòìå÷åíû òîëüêî â ñëó÷àå ðåïðîäóêöèè âèðóñîâ
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ìîçàèêè êîñòðà è øòðèõîâàòîé ìîçàèêè ÿ÷ìåíÿ. Íàëè÷èå
àíîìàëüíîé ôîðìû ÿäåð (îâàëüíàÿ, âåðåòåíîâèäíàÿ, äóãîâèä-
íàÿ) çàðåãèñòðèðîâàíî òàêæå ïðè çàáîëåâàíèè øàðêà ñëèâ íà
ñëèâå è àáðèêîñå.

Èçìåíåíèå ôîðìû è ðàçìåðîâ ÿäåð ïðè âèðóñíîé èíôåê-
öèè íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ÷åòêèì äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì,
îäíàêî îíî ìîæåò ñëóæèòü â ðÿäå ñëó÷àåâ êîñâåííûì ïðè-
åìîì, íàïðèìåð â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà ïðè äèôôåðåíöèà-
öèè âèðóñà ïîëîñàòîé ìîçàèêè îò âèðóñîâ ìîçàèêè êîñòðà
è øòðèõîâàòîé ìîçàèêè ÿ÷ìåíÿ, à òàêæå äëÿ ïðåäâàðèòåëü-
íîé îöåíêè íà íàëè÷èå âèðóñà øàðêè ñëèâ â ïëîäîâûõ äå-
ðåâüÿõ.

Ïàòîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå ìíîãèõ âèðóñîâ íà ïðîâîäÿùóþ
ñèñòåìó ðàñòåíèé ïðîÿâëÿåòñÿ â îáðàçîâàíèè íåêðîçîâ ôëî-
ýìû (L-âèðóñ êàðòîôåëÿ), ðàçâèòèè âî ôëîýìå àíîìàëüíûõ
ñèòîâèäíûõ ýëåìåíòîâ (âèðóñ êóð÷àâîñòè ñàõàðíîé ñâåêëû),
ïîÿâëåíèè íà ñîñóäàõ êñèëåìû ñïåöèôè÷åñêèõ ëèãíèôèöè-
ðîâàííûõ ïîëîñ, íàçûâàåìûõ âíóòðèêëåòî÷íûìè áàðüåðàìè,
à òàêæå â èçáûòî÷íîì îòëîæåíèè ïîëèñàõàðèäà êàëëîçû íà
ïîïåðå÷íûõ ïåðåãîðîäêàõ ñèòîâèäíûõ òðóáîê ôëîýìû (âèðó-
ñû ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ, æåëòîé êàðëèêîâîñòè ÿ÷ìåíÿ è äð.).
Ñòåïåíü êàëëîçîîáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íà: îò íåáîëüøîãî óòîë-
ùåíèÿ ïîïåðå÷íûõ ïåðåãîðîäîê äî ïîëíîé çàêóïîðêè ñèòî-
âèäíûõ òðóáîê è îáðàçîâàíèÿ ñïëîøíûõ êàëëîçíûõ òÿæåé.
Êàëëîçà ïðè îêðàøèâàíèè åå êðàñêîé ðåçîðöèíîâûé ñèíèé
äàåò ñïåöèôè÷åñêóþ öâåòíóþ ðåàêöèþ, ÷òî ñëóæèò äèàãíî-
ñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì è ïðèìåíÿåòñÿ ïðè âûÿâëåíèè âèðóñà
ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ.

Ìåòîä âêëþ÷åíèé

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûì öèòîïàòîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêîì ïðè
ðåïðîäóêöèè íåêîòîðûõ ôèòîâèðóñîâ ñëóæèò âîçíèêíîâåíèå
ñïåöèôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé — òàê íàçûâàåìûõ âêëþ÷åíèé.
Ýòî ÿâëåíèå ëåãëî â îñíîâó äèàãíîñòè÷åñêîãî ìåòîäà ïî
âíóòðèêëåòî÷íûì âèðóñíûì âêëþ÷åíèÿì, äàþùåãî âîçìîæ-
íîñòü äîñòàòî÷íî ïðîñòîãî (ïðè ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè)
âûÿâëåíèÿ ÂÒÌ, âèðóñîâ áîáîâûõ êóëüòóð, âèðóñà çåëåíîé
êðàï÷àòîé ìîçàèêè îãóðöà è äð. Ìåòîä âêëþ÷åíèé ìîæåò
áûòü òàêæå ïðèìåíåí äëÿ îáíàðóæåíèÿ çàáîëåâàíèé â ëàòåíò-
íîé ôîðìå, ïðè äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêå ðàçëè÷íûõ
øòàììîâ âèðóñîâ (íàïðèìåð, ÂÒÌ) è óñòàíîâëåíèÿ ïîñðåäñò-
âîì èçìåíåíèÿ ôîðìû âêëþ÷åíèé ñìåøàííîé âèðóñíîé èí-
ôåêöèè. Ó íåêîòîðûõ âèðóñîâ âêëþ÷åíèÿ ìîãóò áûòü âûÿâëå-
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íû òîëüêî íà óëüòðàòîíêèõ ñðåçàõ ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðî-
ñêîïîì.

Ê 1982 ãîäó áûëî îïèñàíî 64 âèðóñíûõ çàáîëåâàíèÿ, êîòî-
ðûå ìîæíî äèàãíîñòèðîâàòü ïî âêëþ÷åíèÿì. Âïåðâûå âèðóñ-
íûå âêëþ÷åíèÿ îòêðûë Ä. È. Èâàíîâñêèé, íàáëþäàâøèé êðè-
ñòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ â êëåòêàõ ëèñòà òàáàêà, ïîðàæåííî-
ãî ìîçàèêîé. Âíóòðèêëåòî÷íûå êðèñòàëëû ÂÒÌ íàçûâàþòñÿ
òåïåðü êðèñòàëëàìè Èâàíîâñêîãî.

Ïðèðîäà è ñîñòàâ âèðóñíûõ âêëþ÷åíèé èçó÷åíû íåäîñòà-
òî÷íî. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ñóùåñòâóåò
4 îñíîâíûõ òèïà âíóòðèêëåòî÷íûõ âêëþ÷åíèé: 1) êðèñòàëëè-
÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ, âèäèìûå â ñâåòîâîé ìèêðîñêîï è ñîñòîÿ-
ùèå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èç áîëåå èëè ìåíåå ïðàâèëüíî
ðàñïîëîæåííûõ âèðóñíûõ ÷àñòèö; 2) àìîðôíûå âêëþ÷åíèÿ,
òîæå âèäèìûå â ñâåòîâîé ìèêðîñêîï, íî, ïîìèìî âèðóñíûõ
÷àñòèö, ñîäåðæàùèå òàêæå íåêîòîðûå êîìïîíåíòû êëåòêè
ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà; 3) âêëþ÷åíèÿ, ñîñòîÿùèå èñêëþ÷èòåëüíî
èç êëåòî÷íûõ îðãàíåëë; 4) âêëþ÷åíèÿ, íàáëþäàåìûå òîëü-
êî ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì è ñîäåðæàùèå âèðóñíûé
ñòðóêòóðíûé áåëîê èëè íåèäåíòèôèöèðîâàííûé áåëîê, óïà-
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êîâàííûé â âèäå âîëîêîí, òðóáî÷åê, êîëåñèêîâ. Ïðèìåðîì
âêëþ÷åíèé ïîñëåäíåãî òèïà ñëóæàò âêëþ÷åíèÿ â ôîðìå ìåëü-
÷àéøèõ êîëåñèêîâ — pinweel, òèïè÷íûõ äëÿ ìíîãèõ âèðóñîâ
ñ íèòåâèäíûìè ÷àñòèöàìè, íàïðèìåð ãðóïïû Y-âèðóñà êàðòî-
ôåëÿ, ïîëîñàòîé ìîçàèêè ïøåíèöû.

Ôîðìû êðèñòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé ðàçíîîáðàçíû: ïðÿ-
ìîóãîëüíûå, ãåêñàãîíàëüíûå (ÂÒÌ, âèðóñ ìîçàèêè êðàñíîãî
êëåâåðà), âîñüìèãðàííûå (âèðóñ ãðàâèðîâêè òàáàêà), âåðåòå-
íîâèäíûå ïàðàêðèñòàëëû (âèðóñ çåëåíîé êðàï÷àòîé ìîçàèêè
îãóðöà, ïîäîðîæíèêîâûé øòàìì ÂÒÌ), êðèñòàëëû â âèäå ïå-
òåëü, èãîëü÷àòûå êðèñòàëëû (îáíàðóæèâàþòñÿ ïðè çàêóêëè-
âàíèè çëàêîâ — çàáîëåâàíèè, ïðèðîäà êîòîðîãî òðàêòóåòñÿ
êàê âèðóñíàÿ è ôèòîïëàçìåííàÿ îäíîâðåìåííî). Íåðåäêî îäèí
è òîò æå øòàìì âèðóñà ñïîñîáåí íà îäíîì ðàñòåíèè îáðàçî-
âûâàòü âêëþ÷åíèÿ ðàçëè÷íîé ôîðìû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
ìîæíî íàçâàòü âèðóñ ãðàâèðîâêè òàáàêà, êîòîðûé îáðàçóåò
çåðíèñòûå âêëþ÷åíèÿ â öèòîïëàçìå è êðèñòàëëè÷åñêèå —
â ÿäðå, øòàììû ÂÒÌ, äàþùèå ïðè ïîðàæåíèè êðèñòàëëû
è àìîðôíûå îáðàçîâàíèÿ, è ò. ä.

Ìîðôîëîãè÷åñêè Õ-òåëà (àìîðôíûå âêëþ÷åíèÿ) ìîãóò áûòü
ãîìîãåííûìè, ïëîòíûìè áåç âàêóîëåé (âèðóñû êóð÷àâîñòè
âåðõóøêè ñàõàðíîé ñâåêëû, àìåðèêàíñêîé ìîçàèêè îçèìîé
ïøåíèöû) èëè ðûõëûìè, ñîäåðæàùèìè îäíó èëè íåñêîëüêî
âàêóîëåé (íåêîòîðûå øòàììû ÂÒÌ, âèðóñû áðîíçîâîñòè òî-
ìàòà, ìîçàèêè òþëüïàíà è äð.).

×àùå âñåãî âíóòðèêëåòî÷íûå âêëþ÷åíèÿ âîçíèêàþò â öè-
òîïëàçìå (èçðåäêà â ÿäðàõ) â ðàçëè÷íûõ òêàíÿõ è îðãàíàõ
ðàñòåíèÿ — ëèñòüÿõ, ñòåáëÿõ, êîðíÿõ, öâåòêàõ. Ðàñïðåäåëåíèå
âêëþ÷åíèé ïî ðàñòåíèþ îïðåäåëÿåòñÿ ìåñòîì èíòåíñèâíîé
ðåïðîäóêöèè âèðóñà. Òàê, âêëþ÷åíèÿ, îáðàçóåìûå âèðóñîì
æåëòóõè ñàõàðíîé ñâåêëû ëîêàëèçóþòñÿ âî ôëîýìå, à âêëþ÷å-
íèÿ ÂÒÌ ìîæíî íàéòè ïî÷òè âî âñåõ îðãàíàõ.

Èíîãäà îáðàçîâàíèå âêëþ÷åíèé ìîæíî âûçâàòü èñêóññò-
âåííî — ïóòåì èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ ðÍ êëåòî÷íîãî ñîêà äî-
áàâëåíèåì 0,1 í. ðàñòâîðîâ ÍÑl, H2SO4, ÑÍ3ÑÎÎÍ, 3%-íîé
ùàâåëåâîé êèñëîòû. Ýòîò ïðèåì èìååò äèàãíîñòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå äëÿ âèðóñà çåëåíîé êðàï÷àòîé ìîçàèêè îãóðöà, à èíî-
ãäà è äëÿ âèðóñà ðóññêîé ìîçàèêè îçèìîé ïøåíèöû.

Ëþìèíåñöåíòíûé àíàëèç

Îñíîâàí íà ÿâëåíèè ïåðâè÷íîãî èëè âòîðè÷íîãî (ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ êðàñèòåëåé — ôëóîðîõðîìîâ) ñâå-
÷åíèÿ ïîðàæåííûõ âèðóñàìè òêàíåé ðàñòåíèé â óëüòðàôèîëå-
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òîâîì ñâåòå. Ïðèìåíÿþò åãî äëÿ óòî÷íåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïî-
ëó÷åííûõ ïîñðåäñòâîì äðóãèõ ìåòîäîâ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âñëåäñòâèå ñêîïëåíèÿ ñêîïîëåòèíà âî-
êðóã ëîêàëüíûõ âèðóñíûõ ïîâðåæäåíèé íåêðîòè÷åñêîãî òèïà
â óëüòðàôèîëåòîâîì ñâåòå âîçíèêàåò ôëóîðåñöèðóþùèé îðå-
îë ñî ñïåöèôè÷åñêîé îêðàñêîé. Ýòî ÿâëåíèå ïîçâîëÿåò óòî÷-
íèòü ïðèðîäó íåêðîçîâ ïðè ðàáîòå ñ òåñò-ðàñòåíèÿìè (N.
glutinosa, D. stramonium, Gomphrena globosa, Chenopodium
quinoa, N. tabacum — ãèáðèäû Òåðíîâñêîãî).

Ïðèìåíÿþò òàêæå ëþìèíåñöåíòíóþ ìèêðîñêîïèþ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ôëóîðîõðîìîâ è íåêîòîðûõ ïðèæèçíåííûõ
êðàñèòåëåé (ôëîêñèí, òðåïàíîâàÿ ñèíüêà, ðàñòâîð éîäà â éî-
äèñòîì êàëèè) ïðè èçó÷åíèè âêëþ÷åíèé è àíàòîìî-öèòîëîãè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé.

Õèìè÷åñêèé ìåòîä

Íåîäíîêðàòíî ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè èñïîëüçîâàòü
îòëè÷èÿ â ìåòàáîëèçìå áîëüíûõ è çäîðîâûõ ðàñòåíèé äëÿ äè-
àãíîñòèêè âèðóñíûõ çàáîëåâàíèé ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêèõ ðå-
àêöèé, ãëàâíûì îáðàçîì, êà÷åñòâåííûõ, êîëîðèìåòðè÷åñêèõ.
Âîçìîæíîñòè ìåòîäà îãðàíè÷åíû, òàê êàê îí çà÷àñòóþ îñíî-
âûâàåòñÿ íà ýìïèðè÷åñêè ïîäáèðàåìûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöè-
ÿõ, ÷òî íåðåäêî ïðèâîäèò ê ïðîòèâîðå÷èâûì ðåçóëüòàòàì.
Òåì íå ìåíåå ïîëîæèòåëüíûìè ïðèìåðàìè èñïîëüçîâàíèÿ
ìåòîäà ñëóæèò äèàãíîñòèêà âèðóñà ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ
õëîï÷àòíèêà, Õ-áîëåçíè ïåðñèêîâ è êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè
âèøíè, âèðóñà çåëåíîé êðàï÷àòîé ìîçàèêè â ïëîäàõ îãóðöà.

ÏÓÒÈ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÂÈÐÓÑÎÂ Â ÏÐÈÐÎÄÅ

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìà ïåðåäà÷è âèðóñà îò ðàñòåíèÿ
ê ðàñòåíèþ íåîáõîäèìî çíàòü, ÷òî âèðóñ ìîæåò ïîíèêíóòü
â ðàñòåíèå òîëüêî ÷åðåç ïîðàíåíèÿ, êîòîðûå â êàæäîì êîí-
êðåòíîì ñëó÷àå ñîçäàþòñÿ ðàçíûìè ïðè÷èíàìè (ìåõàíè÷åñêèå
òðàâìû, óêîëû íàñåêîìûõ è ò. ä.). Ïðè ýòîì äëÿ çàêðåïëåíèÿ
âèðóñà â ðàñòåíèè, åãî ðàçìíîæåíèÿ è äàëüíåéøåãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ î÷åíü âàæíî, ÷òîáû òðàâìû áûëè íåçíà÷èòåëüíûìè,
òàê êàê ïðè çíà÷èòåëüíûõ òðàâìàõ, ñîïðîâîæäàåìûõ íåêðîçîì
(áûñòðûì îòìèðàíèåì êëåòîê), áëîêèðóåòñÿ è âèðóñ. Â ýòîì
ñëó÷àå ïåðåäà÷è èíôåêöèè ôàêòè÷åñêè íå ïðîèñõîäèò.

Ðàñòåíèå, îäíàæäû èíôèöèðîâàííîå âèðóñîì, îñòàåòñÿ åãî
ïîñòîÿííûì íîñèòåëåì; èñêëþ÷åíèé çäåñü ïî÷òè íå áûâàåò.
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Ñ íàñòóïëåíèåì îñåííåãî ïåðèîäà âåãåòàöèÿ ðàñòåíèé ïðåðû-
âàåòñÿ, è âîçíèêàåò âîïðîñ — êàêîâû æå èñòî÷íèêè âîçîá-
íîâëåíèÿ èíôåêöèè íà ñëåäóþùèé ãîä. Òàêèìè èñòî÷íèêàìè
ìîãóò ñòàòü ìíîãîëåòíèå êóëüòóðíûå è äèêîðàñòóùèå ðàñòå-
íèÿ, â êîòîðûõ âèðóñû óñïåøíî ïåðåçèìîâûâàþò, çàðàæåí-
íûå ñåìåíà, ïî÷âà, ïåðåíîñ÷èêè è ïð.

Ïåðåäà÷à âèðóñîâ ÷åðåç ñåìåíà. Ê âèðóñàì, ðàñïðîñòðà-
íÿåìûì ÷åðåç ñåìåíà ðàñòåíèé-õîçÿåâ, îòíîñÿòñÿ âèðóñû ìî-
çàèêè ñîè, îáûêíîâåííîé ìîçàèêè ôàñîëè, ìîçàèêè âèãíû, çå-
ëåíîé êðàï÷àòîé ìîçàèêè îãóðöîâ, òàáà÷íîé ìîçàèêè (øòàìì,
ïîðàæàþùèé òîìàòû), øòðèõîâàòîé ìîçàèêè ÿ÷ìåíÿ è äð.
Èñòèííûìè ñåìåíàìè êàðòîôåëÿ ïåðåäàåòñÿ âèðîèä âåðåòå-
íîâèäíîñòè êëóáíåé êàðòîôåëÿ.

Ìåõàíèçì ïåðåäà÷è òåõ èëè èíûõ âèðóñîâ ÷åðåç ñåìåíà
ðàçëè÷åí. Èíôåêöèÿ ìîæåò ïîðàæàòü çàðîäûø ñåìÿí, ýíäî-
ñïåðì, ëèáî íàõîäèòüñÿ â ñåìåííîé êîæóðå èëè íà åå ïîâåðõ-
íîñòè. Îò ëîêàëèçàöèè ïàòîãåíà â ñåìåíàõ çàâèñèò è âûáîð
ìåòîäà èõ îáåççàðàæèâàíèÿ. Òàê, ïðîòèâ âíåøíåé, ïîâåðõíî-
ñòíîé èíôåêöèè ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû õèìè÷åñêèå ìåòîäû
îáåççàðàæèâàíèÿ ñåìÿí, ïðè âíóòðåííåé æå èíôåêöèè ýôôåê-
òèâíû òîëüêî òåðìè÷åñêèå ìåòîäû.

Ñòåïåíü ïåðåäà÷è âèðóñîâ ÷åðåç ñåìåíà çàâèñèò îò ìíîãèõ
ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè îò ñðîêà çàðàæåíèÿ ðàñòåíèé. ×åì
ðàíüøå âèðóñ ïðîíèê â ðàñòåíèå, òåì âûøå ïðîöåíò åãî ïåðå-
äà÷è ñåìåíàìè. Êðîìå òîãî, áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò îñî-
áåííîñòè ñîðòà. Â îäíîì èç îïûòîâ íàïðèìåð, êîëè÷åñòâî
ðàñòåíèé ñîè, çàðàæåííûõ ÷åðåç ñåìåíà, êîëåáàëîñü ó ðàçíûõ
ñîðòîâ îò 4,3 äî 67,5 %. Îáû÷íî ïàòîãåí ìîçàèêè ñîè ëîêàëè-
çóåòñÿ â ýíäîñïåðìå, ïðè ïðîðàñòàíèè ñåìÿí âèðóñ îáíàðó-
æèâàþò è â çàðîäûøå.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîðàæåííûå âèðóñàìè ñåìåíà íå
èìåþò êàêèõ-ëèáî âíåøíèõ ñèìïòîìîâ çàáîëåâàíèÿ, îäíàêî
â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ òàêèå ñèìïòîìû ïðîÿâëÿþòñÿ. Òàê, íà
ïîâåðõíîñòè ñåìÿí òîìàòîâ, çàðàæåííûõ ÂÒÌ, íàáëþäàþòñÿ
òåìíûå íåêðîòè÷åñêèå ïÿòíà, îñîáåííî õîðîøî çàìåòíûå ïðè
ñìà÷èâàíèè ñåìÿí íà âëàæíîé ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãå.

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé,
ïðîâåäåííûõ â ÂÈÇÐ. Ñåìåíà òîìàòîâ, ñîáðàííûå ñ çàâåäîìî
áîëüíûõ ðàñòåíèé, ðàçäåëèëè íà òðè ãðóïïû è îõàðàêòåðèçî-
âàëè ïî áàëëàì ñëåäóþùèì îáðàçîì: 0 — áåññèìïòîìíûå ñå-
ìåíà; 1 — ñåìåíà ñ ïîâðåæäåíèåì â âèäå îòäåëüíûõ òî÷åê
ñ îáùåé ïëîùàäüþ ïîðàæåíèÿ íå áîëåå 1/2 ïîâåðõíîñòè ñå-
ìåíè; 2 — ùóïëûå ñåìåíà ñ îáøèðíûì íåêðîçîì, çàíèìàþ-
ùèì ïî÷òè âñþ ïîâåðõíîñòü ñåìÿí.
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Îïûòíûå ñåìåíà ïðîâåðèëè íà íàëè÷èå ÂÒÌ èíäèêàòîð-
íûì ìåòîäîì. Â èòîãå îêàçàëîñü, ÷òî ÷èñëî íåêðîçîâ íà ëè-
ñòüÿõ ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ (Datura stramonium, N. glutinosa,
S. tabacum, ãèáðèäû Òåðíîâñêîãî) áûëî çíà÷èòåëüíî áîëü-
øèì â âàðèàíòàõ ñ íåêðîçíûìè ñåìåíàìè. Îñîáåííî âûñîêèé
òèòð ÂÒÌ íàáëþäàëñÿ â ñåìåíàõ ñ ïåðâûì áàëëîì ïîðàæå-
íèÿ. Êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ó íåêðîòè-
÷åñêèõ ñåìÿí çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ó áåññèìïòîìíûõ. Òàê,
ó ñåìÿí ñ áàëëîì ïîðàæåíèÿ 2 ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò âñõî-
æåñòü; ó ñåìÿí ñ áàëëîì ïîðàæåíèÿ 1 îíà ðåçêî ñíèæåíà.

Îïûòû ñ ñîåé ïîêàçàëè, ÷òî õàðàêòåð ïèãìåíòàöèè ñåìåí-
íîé îáîëî÷êè çàâèñèò îò ñîðòîâûõ îñîáåííîñòåé. Â îäíèõ
ñëó÷àÿõ ïÿòíèñòîñòü ìîæåò îõâàòûâàòü ïðàêòè÷åñêè âñå çåð-
íî, â äðóãèõ — ïèãìåíòàöèÿ íîñèò ëîêàëüíûé õàðàêòåð. Ñå-
ìåíà æåëòîçåðíûõ ñîðòîâ ñîè ïðè ïîðàæåíèè ìîçàèêîé ÷àñòî
èìåþò ïåñòðóþ ïèãìåíòàöèþ. Ïðè÷åì ìåæäó ïèãìåíòàöèåé
ñåìÿí è âèðóñíîé èíôåêöèåé ñóùåñòâóåò ïðÿìàÿ ñâÿçü. Òàê,
ó ñèëüíî ïèãìåíòèðîâàííîãî îáðàçöà ñîè ñîðòà Ãóðèéñêàÿ
565 (80 % ñåìÿí) ïðîöåíò ñåìåííîé èíôåêöèè îêàçàëñÿ âûñî-
êèì — 67,5. Íàîáîðîò, ó ñëàáî ïèãìåíòèðîâàííîãî ñîðòà Êó-
áàíñêàÿ 276 (16,8 % ñåìÿí) ñòåïåíü ïåðåäà÷è âèðóñà ÷åðåç ñå-
ìåíà áûëà çíà÷èòåëüíî íèæå — 11,2 %. Àíàëîãè÷íûå äàííûå
î ñâÿçè ïèãìåíòàöèè ñåìÿí ñîè ñ âèðóñíîé èíôåêöèåé ïîëó-
÷åíû è ÿïîíñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè.

Â ìåòîäè÷åñêîì è ïðàêòè÷åñêîì îòíîøåíèè èíòåðåñíû
íàáëþäåíèÿ î âîçìîæíîñòè ïåðåäà÷è ÷åðåç ñåìåíà âèðóñà
ìîçàèêè âèãíû (Vigna sinensis). Îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî ñòåïåíü
ïåðåäà÷è ïàòîãåíà ó ðàçíûõ îáðàçöîâ âèãíû âàðüèðîâàëà îò
0 äî 73 %. Ïðè ýòîì îòìå÷åíà áîëüøàÿ ñòîéêîñòü âèðóñà:
äëèòåëüíûé (äî 10 ëåò) ñðîê õðàíåíèÿ ñåìÿí âèãíû íå âëèÿåò
íà èõ îñâîáîæäåíèå îò âèðóñà. Íå ãàðàíòèðóåò îáåççàðàæèâà-
íèÿ ñåìÿí è õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, òàê êàê ïàòîãåí ëîêàëèçó-
åòñÿ â çàðîäûøå è ýíäîñïåðìå (â îáîëî÷êå ñåìÿí îí îòñóòñò-
âóåò). Ñíèçèòü çàðàæåííîñòü ñåìÿí ïîìîãàåò òåðìè÷åñêèé
ìåòîä, êîãäà ñåìåíà â òå÷åíèå 30 äíåé âûäåðæèâàþò ïðè
ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîé òåìïåðàòóðå (59—60 °Ñ).

Ñëåäóåò, îäíàêî, çàìåòèòü, ÷òî ïðè áîëüøèíñòâå çàáîëåâà-
íèé ïåðåäà÷à âèðóñîâ ÷åðåç ñåìåíà íå ïðîèñõîäèò. Âîçíèêàåò
âîïðîñ — êàêèå æå ôàêòîðû ïðåïÿòñòâóþò ðàñïðîñòðàíåíèþ
âèðóñîâ ÷åðåç ñåìåíà. Âîïðîñ ýòîò äåòàëüíî èññëåäîâàí íà
ïðèìåðå òàáàêà. Èçâåñòíî, ÷òî âèðóñ òàáà÷íîé ìîçàèêè, êîòî-
ðûé ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ñåìåíàìè òîìàòà, íå ïåðåäàåòñÿ
÷åðåç ñåìåíà òàáàêà. Íàëè÷èå ÂÒÌ îòìå÷åíî âî âñåõ îðãàíàõ
ðàñòåíèé Nicotiana tabacum, N. sylvestris. è N. rustica. Âèðóñ
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ðàçìíîæàåòñÿ â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ öâåòêà (ëåïåñòêàõ, ÷àøå÷-
êå, òû÷èíêàõ, ïåñòèêå) è ïðîíèêàåò â çàâÿçè. Â íåçðåëûõ ñå-
ìåíàõ òàáàêà îáíàðóæèâàëèñü îáûêíîâåííûé è àóêóáà øòàì-
ìû ÂÒÌ, â òî âðåìÿ êàê íåêðîòè÷åñêèé øòàìì ÂÒÌ îòñóòñò-
âîâàë. Ïî ìåðå ñîçðåâàíèÿ ñîäåðæàíèå ïåðâûõ äâóõ øòàììîâ
â ñåìåíàõ ðåçêî óìåíüøàëîñü. Â ñîçðåâøèõ ñåìåíàõ êîí-
öåíòðàöèÿ âèðóñà ñòàíîâèòñÿ ìèíèìàëüíîé. Òàêèì îáðàçîì,
íåïåðåäàâàåìîñòü ÂÒÌ ñåìåíàìè òàáàêà îáúÿñíÿåòñÿ èíàêòè-
âàöèåé âèðóñà â ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí. Â îñíîâå èììó-
íîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé ýìáðèîíîâ ëåæàò èíãèáèòîðíûå ñâîé-
ñòâà âûäåëåííîãî èç ñåìÿí òàáàêà àíòèâèðóñíîãî âåùåñòâà.
Ýòî âûñîêîìîëåêóëÿðíîå è òåðìîñòàáèëüíîå ñîåäèíåíèå, íå
óòðà÷èâàåò ñâîåé àíòèâèðóñíîé àêòèâíîñòè äàæå ïðè äëè-
òåëüíîì êèïÿ÷åíèè.

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
èíàêòèâàöèÿ ÂÒÌ ïîä äåéñòâèåì èíãèáèòîðà ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ óòðàòîé ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ âèðóñà.

Ïåðåäà÷à âèðóñîâ ïðè âåãåòàòèâíîì ðàçìíîæåíèè ðàñ-
òåíèé. Îäèí èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïîñîáîâ ïåðå-
äà÷è âèðóñíîé èíôåêöèè ïëîäîâûõ, ÿãîäíûõ êóëüòóð, êàðòî-
ôåëÿ, ëèëåéíûõ ðàñòåíèé. Âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå ñïîñîá-
ñòâóåò â ïðèíöèïå è àêòèâíîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ôèòîïëàçì,
õîòÿ çäåñü ìîãóò áûòü èñêëþ÷åíèÿ. Íàïðèìåð, âîçáóäèòåëü
æåëòóõè àñòð, ïîðàæàÿ ðàñòåíèÿ êàðòîôåëÿ, ïðàêòè÷åñêè íå
ïåðåäàåòñÿ åãî êëóáíÿìè.

Ïåðåäà÷à âèðóñîâ, ôèòîïëàçì è âèðîèäîâ íàñåêîìûìè
è êëåùàìè. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èç ïåðå÷èñëåííûõ
ïàòîãåíîâ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îò ðàñòåíèÿ ê ðàñòåíèþ ñ ïîìî-
ùüþ íàñåêîìûõ. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ïåðåíîñ÷èêîâ âèðóñîâ
çàðåãèñòðèðîâàíû ïðåæäå âñåãî òëè, öèêàäêè, òðèïñû, àëåé-
ðîäèäû, à â êà÷åñòâå ïåðåíîñ÷èêîâ ôèòîïëàçì — öèêàäêè.
Âñå ýòè íàñåêîìûå èìåþò êîëþùå-ñîñóùèé ðîòîâîé àïïàðàò.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì äàííûì, èçâåñòíî îêîëî 200 âèäîâ
òëåé, ïåðåíîñÿùèõ ñâûøå 150 âèðóñîâ. Âèðóñû, ðàñïðîñòðà-
íÿåìûå òëÿìè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòî äåëèòü íà äâå
îñíîâíûå ãðóïïû — ïåðñèñòåíòíûå (ñòîéêèå) è íåïåðñèñòåíò-
íûå.

Ïåðñèñòåíòíûå âèðóñû — ýòî òå, êîòîðûå öèðêóëèðóþò
â îðãàíèçìå òëåé (äðóãîå íàçâàíèå ïîäîáíûõ âèðóñîâ —
öèðêóëÿòèâíûå). Òëè, ïðèîáðåòàþùèå â ïðîöåññå ïèòàíèÿ òà-
êîé âèðóñ, íå ñðàçó ìîãóò çàðàçèòü äðóãîå ðàñòåíèå. Ïðåæäå
âèðóñ äîëæåí èç êèøå÷íèêà ïðîíèêíóòü â êðîâü èëè ãåìî-
ëèìôó, à äàëåå — â ñëþííûå æåëåçû. Ëèøü ïîñëå òàêîãî ïå-
ðèîäà öèðêóëÿöèè âèðóñà, íàçûâàåìîãî ëàòåíòíûì ïåðèîäîì,
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òëÿ ñïîñîáíà çàðàæàòü äðóãèå ðàñòåíèÿ. Ïåðñèñòåíòíûå âèðó-
ñû, ê ÷èñëó êîòîðûõ îòíîñèòñÿ, íàïðèìåð, âèðóñ ñêðó÷èâàíèÿ
ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ, ìîãóò ðàçìíîæàòüñÿ â îðãàíèçìå ïåðåíîñ-
÷èêîâ, à ïîòîìó èíôèöèðîâàííîå îäíàæäû íàñåêîìîå ïîñòî-
ÿííî îñòàåòñÿ âèðîôîðíûì.

Íåïåðñèñòåíòíûå âèðóñû ñïîñîáíû ïåðåäàâàòüñÿ ñðàçó æå
ïîñëå ïèòàíèÿ òëåé íà áîëüíîì ðàñòåíèè. Èíôåêöèîííîñòü
òëè îáû÷íî ñîõðàíÿåòñÿ íå áîëåå ÷àñà è çàòåì óòðà÷èâàåòñÿ.
Âåðîÿòíî, ìåñòî, îòêóäà ñîâåðøàåòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïåðåäà÷à
íåïåðñèñòåíòíîãî âèðóñà, íàõîäèòñÿ íà êîí÷èêå ñòèëåòà òëè,
ïîýòîìó íåïåðñèñòåíòíûe âèðóñû íåðåäêî íàçûâàþò ñòèëåò-
íûìè. Ïðèìåð ñòèëåòíîãî âèðóñà Y-âèðóñ êàðòîôåëÿ.

Ïîìèìî äâóõ îïèñàííûõ ãðóïï âèðóñîâ, èìååòñÿ åùå ïî-
ìåæóòî÷íàÿ ãðóïïà. Íàïðèìåð, âîçáóäèòåëü æåëòóõè ñâåêëû
ïåðåäàåòñÿ òëåé ïîñëå ëàòåíòíîãî ïåðèîäà â òåëå íàñåêîìîãî,
îäíàêî èíôåêöèîííîñòü åãî áûñòðî óòðà÷èâàåòñÿ. Òàêèå âè-
ðóñû èíîãäà íàçûâàþò ïîëóïåðñèñòåíòíûìè.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå íåêîòîðûå âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ
âçàèìîîòíîøåíèé âèðóñîâ è òëåé — ïåðåíîñ÷èêîâ èíôåêöèè.
Êàê óæå óïîìèíàëîñü, ñðåäè ïåðñèñòåíòíûõ âèðóñîâ ìîãóò
áûòü òàêèå, êîòîðûå ðàçìíîæàþòñÿ â îðãàíèçìå ïåðåíîñ÷èêà.
Âïåðâûå ýòî áûëî ïîêàçàíî äëÿ âèðóñà ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ
êàðòîôåëÿ (ÂÑËÊ), à çàòåì äëÿ âèðóñîâ íåêðîòè÷åñêîé æåë-
òóõè ñàëàòà è ïîæåëòåíèÿ æèëîê îñîòà, ïðè ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè êîòîðûõ áûëè âûÿâëåíû èäåíòè÷íûå áàöèëëî-
âèäíûå ÷àñòèöû êàê â ðàñòåíèÿõ-õîçÿåâàõ, òàê è â êëåòêàõ
òëåé Íóperomyzus lactucae L.— ïåðåíîñ÷èêîâ èíôåêöèè.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ âèðóñîâ, ðàçìíîæàþùèõñÿ
â òëÿõ, õàðàêòåðíû èìåííî áàöèëëîâèäíûå (ëèáî ñôåðè÷å-
ñêèå, êàê ó ÂÑËÊ) âèðèîíû, íî íå íèòåâèäíûå. Áîëüøèíñòâî
æå íåïåðñèñòåíòíûõ âèðóñîâ, çà íåêîòîðûì èñêëþ÷åíèåì,
íàîáîðîò, èìååò íèòåâèäíûå ÷àñòèöû. Äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðè-
÷èí âèðóñíûõ ýïèôèòîòèé íåîáõîäèìî õîðîøî çíàòü áèîëî-
ãèþ òëåé, â ÷àñòíîñòè òàêîé âàæíûé ïðàêòè÷åñêèé ìîìåíò,
êàê ìèãðàöèÿ òåõ èëè èíûõ âèäîâ òëåé ñ ñîðíÿêîâ íà êóëü-
òóðíûå ðàñòåíèÿ. Ïðè÷èíû ìèãðàöèè òëåé íà ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûå êóëüòóðû ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ íàðóøåíèåì èõ íîð-
ìàëüíîãî ïèòàíèÿ, êîãäà ñîðíûå è äèêîðàñòóùèå êîðìîâûå
ðàñòåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ ïî÷åìó-ëèáî íåïðèãîäíûìè äëÿ ïèòàíèÿ
íàñåêîìûõ.

Îñíîâíàÿ ðîëü â øèðîêîì ðàñïðîñòðàíåíèè èíôåêöèè
ïðèíàäëåæèò êðûëàòûì òëÿì, îäíàêî â îïðåäåëåííûõ, ëî-
êàëüíûõ óñëîâèÿõ áåñêðûëûå òëè òàêæå ìîãóò îñóùåñòâëÿòü
ýôôåêòèâíóþ ïåðåäà÷ó âèðóñà.
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Âåñüìà àêòèâíûìè ïåðåíîñ÷èêàìè ðÿäà ôèòîïàòîãåííûõ
âèðóñîâ è ôèòîïëàçì ÿâëÿþòñÿ öèêàäêè. Ýòè íàñåêîìûå âåñü-
ìà ïîäâèæíû; íèìôû è èìàãî èìåþò ïðûãàòåëüíûå íîãè
è ìîãóò áûñòðî ïåðåìåùàòüñÿ îò ðàñòåíèÿ ê ðàñòåíèþ.
Âçðîñëûå íàñåêîìûå ñïîñîáíû ê äàëåêèì ïåðåëåòàì. Ïèòà-
þòñÿ öèêàäêè îáû÷íî ñîêîì ôëîýìû ðàñòåíèé, ïðîêàëûâàÿ
ðàñòèòåëüíûå êëåòêè òîíêèì ñòèëåòîì. Âèðóñû è ôèòîïëàç-
ìû, ïåðåäàâàåìûå öèêàäêàìè, îáû÷íî èìåþò òåñíûå âçàèìî-
îòíîøåíèÿ ñ ïåðåíîñ÷èêîì è íåðåäêî ðàçìíîæàþòñÿ â åãî
îðãàíèçìå. Ìíîãèå âèðóñû ïåðåäàþòñÿ öèêàäêàìè òðàíñîâà-
ðèàëüíî (ñ ÿéöàìè íàñåêîìûõ). Ê òàêèì ïàòîãåíàì îòíîñÿòñÿ
âèðóñ ìîçàèêè îçèìîé ïøåíèöû (ðóññêîé), âèðóñ æåëòîé êàð-
ëèêîâîñòè êàðòîôåëÿ, âèðóñ ðàíåâûõ îïóõîëåé êëåâåðà è äð.
Òðàíñîâàðèàëüíàÿ ïåðåäà÷à âèðóñà ìîçàèêè îçèìîé ïøåíèöû
öèêàäêîé Psammotettix striatus ñîñòàâëÿåò îêîëî 76 %. Ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî çàñòàâëÿåò ñ÷èòàòü öèêàäêó P. striatus îäíèì
èç âàæíåéøèõ ðåçåðâàòîðîâ èíôåêöèè.

Îòìå÷åíî, ÷òî ïðè ðàçìíîæåíèè âèðóñîâ â öèêàäêàõ âîç-
ìîæíû íåêîòîðûå ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ó íàñåêîìûõ.
Òàêèì îáðàçîì, âèðóñû, ñâÿçàííûå â ñâîåé áèîëîãèè ñ öèêàä-
êàìè, ïàòîãåííû íå òîëüêî äëÿ ðàñòåíèé, íî è â êàêîé-òî
ìåðå äëÿ ñàìèõ íàñåêîìûõ.

Â ÷èñëå ïåðåíîñ÷èêîâ âèðóñíîé èíôåêöèè çàðåãèñòðèðî-
âàíû òàêæå òðèïñû (ðàñïðîñòðàíÿþò âèðóñ áðîíçîâîñòè òî-
ìàòîâ) è àëåéðîäèäû (êóð÷àâîñòü ëèñòüåâ òàáàêà, êóð÷àâîñòü
õëîï÷àòíèêà).

Îñîáûé ñïîñîá ïåðåíîñà âûÿâëåí ó âèðîèäà âåðåòåíîâèä-
íîñòè êëóáíåé êàðòîôåëÿ (ÂÂÊÊ). Îí î÷åíü ëåãêî ïåðåäàåòñÿ
êîíòàêòíî è îòíîñèòåëüíî íåïëîõî ñåìåíàìè. Ñîîáùåíèÿ
î ïåðåäà÷å ÂÂÊÊ ãðûçóùèìè íàñåêîìûìè íå ïîäòâåðæäåíû,
çàòî âïîëíå äîñòîâåðíûìè ÿâëÿþòñÿ äàííûå î âîçìîæíîñòè
åãî ïåðåäà÷è íåêîòîðûìè âèäàìè òëåé. Ïðè ýòîì óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ýòî ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïðè ó÷àñòèè âèðóñà ñêðó÷è-
âàíèÿ ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ (ÂÑËÊ). Ïðè èõ ñîâìåñòíîì çàðà-
æåíèè âèðîèä ìîæåò êàïñóëèðîâàòüñÿ â ÷àñòèöàõ âèðóñà
è ïåðåäàâàòüñÿ, òàêèì îáðàçîì, òëåé Myzus persicae ïåðñè-
ñòåíòíî.

Îïðåäåëåííóþ ðîëü â ðàñïðîñòðàíåíèè âèðóñîâ èãðàþò
íàñåêîìûå ñ ãðûçóùèì ðîòîâûì àïïàðàòîì (æóêè, ãóñåíèöû
áàáî÷åê, ïðÿìîêðûëûå, óõîâåðòêè). Â öåëîì ðîëü ýòà íåçíà-
÷èòåëüíàÿ, è ïðåóâåëè÷èâàòü åå íå ñëåäóåò. Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèðóñîâ ñ ïîìîùüþ ãðûçóùèõ íàñåêî-
ìûõ ìîæíî íàçâàòü ïåðåäà÷ó âèðóñà ìîçàèêè òûêâû æóêàìè
Diabrotica.
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Â ÷èñëå ïåðåíîñ÷èêîâ âèðóñîâ ðàñòåíèé äîñòîâåðíî çàðå-
ãèñòðèðîâàíû êëåùè ñåìåéñòâà Eriophyidae. Ñðåäè âèðóñîâ,
ðàñïðîñòðàíÿåìûõ êëåùàìè, íàçîâåì âîçáóäèòåëåé ïîëîñà-
òîé ìîçàèêè ïøåíèöû, ìîçàèêè èíæèðà, ìîçàèêè ëóêà, ðîçå-
òî÷íîñòè ðîçû, ìîçàèêè ïåðñèêà, ìîçàèêè ïûðåÿ. ×åòûðåõíî-
ãèå êëåùè ýòîãî ñåìåéñòâà íå ñïîñîáíû ê àêòèâíûì ñàìî-
ñòîÿòåëüíûì ïåðåìåùåíèÿì íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Îäíàêî
îíè ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ ñ ïîìîùüþ òëåé, æóêîâ è âåòðà. Ïè-
òàþòñÿ îíè, êàê ïðàâèëî, íà ìîëîäûõ ëèñòüÿõ, îñóùåñòâëÿÿ
ïðè ýòîì î÷åíü òîíêóþ èíîêóëÿöèþ ðàñòåíèé, ÷òî ñïîñîáñò-
âóåò ýôôåêòèâíîé ïåðåäà÷å âèðóñîâ.

Ê ïåðåíîñ÷èêàì âèðóñîâ íåêîòîðûå àâòîðû ïðè÷èñëÿëè
òàêæå ïàóòèííûõ êëåùåé, îäíàêî óáåäèòåëüíûõ äîêàçà-
òåëüñòâ ýòîìó íå ïîëó÷åíî. Ïàóòèííûå êëåùè â îòëè÷èå îò
êëåùåé ñåìåéñòâà Eriophyidae ñèëüíî òðàâìèðóþò êëåòêè
ðàñòåíèé ïðè ïèòàíèè è, âèäèìî, ïîýòîìó ýôôåêòèâíûìè ïå-
ðåíîñ÷èêàìè áûòü íå ìîãóò. Âçàèìîîòíîøåíèÿ êëåùåé ñ âè-
ðóñàìè ñòðîÿòñÿ ïî áèîëîãè÷åñêîìó òèïó, îäíàêî òðàíñîâà-
ðèàëüíàÿ ïåðåäà÷à âèðóñîâ ïîêà íå óñòàíîâëåíà.

Ïåðåäà÷à íåìàòîäàìè. Â êà÷åñòâå ïåðåíîñ÷èêîâ âèðóñîâ
óñòàíîâëåíû íåìàòîäû òðåõ ðîäîâ: Xiphinema è Longidorus,
êîòîðûå ïåðåíîñÿò âèðóñû ñ ïîëèýäðè÷åñêîé ôîðìîé ÷àñòèö,
è ðîäà Trichodorus, ðàñïðîñòðàíÿþùèå âèðóñû ñ ïàëî÷êîâèä-
íîé ôîðìîé âèðèîíîâ. Íåìàòîäû — ïåðåíîñ÷èêè âèðóñîâ —
íå îòíîñÿòñÿ ê ïàðàçèòè÷åñêèì, à ÿâëÿþòñÿ ñâîáîäíîæèâóùè-
ìè. È âñå æå ïðè ïèòàíèè íà êîðíÿõ ýòè íåìàòîäû èíîãäà ìî-
ãóò íàíîñèòü ïðÿìîé âðåä ðàñòåíèþ, íàïðèìåð, íàðóøàòü ðàç-
âèòèå êîðíåâîé ñèñòåìû.

Ïåðåäà÷à ãðèáàìè. Â 1960 ãîäó D. Teakle áûëà óñòàíîâ-
ëåíà ñïîñîáíîñòü ãðèáà ðîäà Olpidium ðàñïðîñòðàíÿòü âèðóñ
íåêðîçà òàáàêà. Ïîçæå âûÿñíèëîñü, ÷òî ýòîò ãðèá ÿâëÿåòñÿ
òàêæå ïåðåíîñ÷èêîì âèðóñà ðàçðàñòàíèÿ æèëîê ñàëàòà, âèðó-
ñà êàðëèêîâîñòè òàáàêà è âèðóñà íåêðîçà îãóðöà (øòàìì âè-
ðóñà íåêðîçà òàáàêà). Olpidium brassicae îòíîñèòñÿ ê êëàññó
íèçøèõ ãðèáîâ, ÿâëÿåòñÿ îáëèãàòíûì ïàðàçèòîì.

Èçâåñòíû è äðóãèå ãðèáû, ïåðåäàþùèå âèðóñû, íàïðèìåð
Polymyxa graminis — ïåðåíîñ÷èê âèðóñà ðîçåòî÷íîé ìîçàèêè
ïøåíèöû. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðîëü ãðèáîâ â ðàñïðîñòðàíå-
íèè âèðóñîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ, íî òâåðäî íå äîêàçàíà.

Êîíòàêòíàÿ ïåðåäà÷à èíôåêöèè. Åñòü îñîáàÿ ãðóïïà âè-
ðóñîâ, íàçûâàåìûõ êîíòàêòíûìè, êîòîðûå ìîãóò ðàñïðîñòðà-
íÿòüñÿ áåç ó÷àñòèÿ ïåðåíîñ÷èêîâ. Ê èõ ÷èñëó îòíîñèòñÿ âè-
ðóñ òàáà÷íîé ìîçàèêè, âèðóñ çåëåíîé êðàï÷àòîé ìîçàèêè
îãóðöîâ, Õ-âèðóñ êàðòîôåëÿ. Íàïðèìåð, ÂÒÌ ëåãêî ïåðåäàåò-

81



ñÿ ïðè óõîäå çà òîìàòàìè ÷åðåç ðóêè èëè èíñòðóìåíòû, çà-
ãðÿçíåííûå èíôåêöèîííûì ñîêîì.

Äðóãèå ñïîñîáû ïåðåäà÷è. Ðàñïðîñòðàíåíèå âèðóñîâ ÷å-
ðåç ïî÷âó ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ è áåç ïåðåíîñ÷èêîâ (íåìà-
òîä, ãðèáîâ). Â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î âèðóñàõ â ñâîáîä-
íîì âèäå, âûäåëÿåìûõ â ïî÷âåííûé ðàñòâîð èç êîðíåé çàðà-
æåííûõ ðàñòåíèé. Çàðàæåíèå íîâûõ ðàñòåíèé ïðîèñõîäèò
÷åðåç ìíîãî÷èñëåííûå ìåëêèå òðàâìû êîðíåé, êîòîðûå íåèç-
áåæíû â ïî÷âå.

Ñâîåîáðàçíûå ïóòè ïåðåäà÷è èíôåêöèè íàáëþäàþòñÿ ïðè
ãèäðîïîííîì âûðàùèâàíèè òåïëè÷íûõ îâîùåé. Îò îòäåëü-
íûõ çàðàæåííûõ ðàñòåíèé âèðóñû ïîïàäàþò â ïèòàòåëüíûé
ðàñòâîð è áûñòðî ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñ òîêîì ðàñòâîðà ïî âñåé
òåïëèöå. Èìåííî ïîýòîìó ïðè ãèäðîïîííîì âûðàùèâàíèè òî-
ìàòîâ, íàïðèìåð, íàðàñòàíèå èíôåêöèè ÂÒÌ ïðîèñõîäèò çíà-
÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì â óñëîâèÿõ ïî÷âåííîé êóëüòóðû. Ïðè
ãèäðîïîííîì âûðàùèâàíèè îâîùåé âèðóñû òèïà ÂÒÌ è çåëå-
íîé êðàï÷àòîé ìîçàèêè îãóðöîâ ìîãóò çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ
ñîõðàíÿòüñÿ â ïîðèñòîì ãèäðîïîííîì ñóáñòðàòå — êåðàì-
çèòå.

ÏÐÈÐÎÄÍÀß Î×ÀÃÎÂÎÑÒÜ ÂÈÐÓÑÍÛÕ
È ÔÈÒÎÏËÀÇÌÅÍÍÛÕ ÁÎËÅÇÍÅÉ ÐÀÑÒÅÍÈÉ

Ó÷åíèå àêàäåìèêà Å. Í. Ïàâëîâñêîãî î ïðèðîäíîé î÷àãî-
âîñòè òðàíñìèññèâíûõ áîëåçíåé èìååò íå òîëüêî ÷èñòî òåî-
ðåòè÷åñêîå, íî è áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, òàê êàê
ïîçâîëÿåò ïîçíàòü çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ ýïèôèòîòèé
è íàó÷íî îáîñíîâàòü âîçìîæíîñòü èõ ïðåäîòâðàùåíèÿ. Îíî
çàòðàãèâàåò òàêèå âàæíûå âîïðîñû, êàê ïåðåìåùåíèå î÷àãîâ,
ñêðûòûå î÷àãè èíôåêöèè, îáðàçîâàíèå íîâûõ «äî÷åðíèõ»
î÷àãîâ è äð. Ïðèðîäíàÿ î÷àãîâîñòü òðàíñìèññèâíûõ áîëåç-
íåé, ïî îïðåäåëåíèþ Å. Í. Ïàâëîâñêîãî,— ýòî ÿâëåíèå, ïðè
êîòîðîì «âîçáóäèòåëü, ñïåöèôè÷åñêèé åãî ïåðåíîñ÷èê è æè-
âîòíûå — ðåçåðâóàðû âîçáóäèòåëÿ â òå÷åíèå ñìåíû ñâîèõ ïî-
êîëåíèé íåîãðàíè÷åííî äîëãîå âðåìÿ ñóùåñòâóþò â ïðèðîä-
íûõ î÷àãàõ âíå çàâèñèìîñòè îò ÷åëîâåêà êàê ïî õîäó ñâîåé
óæå ïðîøåäøåé ýâîëþöèè, òàê è â íàñòîÿùèé ïåðèîä». Ïðè-
ìåðîì ïðèðîäíî-î÷àãîâîãî çàáîëåâàíèÿ ìîæåò ñëóæèòü äàëü-
íåâîñòî÷íûé ýíöåôàëèò, âîçáóäèòåëü (âèðóñ) êîòîðîãî ïåðå-
äàåòñÿ òðàíñîâàðèàëüíî êëåùàìè.

Êëåùè çàðàæàþò äèêèõ æèâîòíûõ, ÷åðåç êðîâü êîòîðûõ
âèðóñ ïåðåäàåòñÿ ðàíåå íåèíôèöèðîâàííûì êëåùàì. ×åëîâåê
â äàííîì ñëó÷àå, õîòÿ è âîñïðèèì÷èâ ê áîëåçíè, íî íèêàêîé
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ðîëè â ðàñïðîñòðàíåíèè è ñîõðàíåíèè âèðóñà â ïðèðîäå íå
èãðàåò. Çàðàæåíèå ÷åëîâåêà ïðîèñõîäèò ëèøü ïðè ïîïàäàíèè
â åñòåñòâåííûé î÷àã èíôåêöèè.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâîé ñóùåñòâîâàíèÿ ïðèðîäíîãî î÷àãà
ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíàÿ öèðêóëÿöèÿ â íåì âîçáóäèòåëÿ çàáîëå-
âàíèÿ, îáåñïå÷èâàåìàÿ íàëè÷èåì ïåðåíîñ÷èêà è âîñïðèèì÷è-
âûõ ê èíôåêöèè îðãàíèçìîâ, â äàííîì ñëó÷àå äèêèõ æèâîò-
íûõ.

Â ðàñòèòåëüíîé âèðóñîëîãèè èçâåñòíî íåìàëî âèðóñíûõ
è ôèòîïëàçìåííûõ çàáîëåâàíèé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ïðè-
ðîäíîé î÷àãîâîñòüþ. Ýòî îáûêíîâåííàÿ îãóðå÷íàÿ ìîçàèêà,
ñòîëáóð ïàñëåíîâûõ, ìîçàèêà êîñòðà áåçîñòîãî, æåëòóõà áî-
áîâ è ãîðîõà, ìîçàèêà ëþöåðíû è ðÿä äðóãèõ.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ áèîëîãèè ïàòîãåíîâ — âîçáóäèòåëåé
îòäåëüíûõ ïðèðîäíî-î÷àãîâûõ çàáîëåâàíèé — îòðàæåíû â ðà-
áîòàõ ðÿäà îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ. Âìåñòå
ñ òåì ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü â áîëåå øèðîêîì îáîáùåíèè
äàííûõ ïî ïðîáëåìå ïðèðîäíîé î÷àãîâîñòè âèðóñíûõ è ôè-
òîïëàçìåííûõ áîëåçíåé ðàñòåíèé. Ðàáîòà ýòà áûëà ïðîäåëàíà
Þ. È. Âëàñîâûì, ñâÿçàâøèì êîìïëåêñ òåîðåòè÷åñêèõ àñïåê-
òîâ ýòîé ïðîáëåìû ñ ïðàêòèêîé áîðüáû ñ âèðóñíûìè çàáîëå-
âàíèÿìè, à òàêæå ñ ïðîãíîçèðîâàíèåì ýïèôèòîòèé.

Óòî÷íèì âíà÷àëå ïîíÿòèå «ïðèðîäíûé î÷àã» â ôèòîâèðó-
ñîëîãèè. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïîíÿòèå ýòî ïîäðàçóìåâàåò
íàëè÷èå âîçáóäèòåëÿ, ïåðåíîñ÷èêà è âîñïðèèì÷èâûõ ê èíôåê-
öèè îðãàíèçìîâ, â êà÷åñòâå êîòîðûõ âûñòóïàþò äèêîðàñòó-
ùèå ðàñòåíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ ðåçåðâàòîðàìè âèðóñîâ èëè ôè-
òîïëàçì. Ïåðâè÷íûé ïðèðîäíûé î÷àã ñóùåñòâóåò íåçàâèñèìî
îò êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé. Äëÿ çàðàæåíèÿ ïîñëåäíèõ íåîáõî-
äèìî âûðàùèâàíèå èõ â çîíå î÷àãà èíôåêöèè, à òàêæå íàëè-
÷èå óñëîâèé äëÿ ìèãðàöèè ïåðåíîñ÷èêîâ èç ïðèðîäíîãî î÷àãà
íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû.

Íàðÿäó ñ ïåðâè÷íûìè ñóùåñòâóþò âòîðè÷íûå ïðèðîäíûå
î÷àãè èíôåêöèè. Îíè îáðàçóþòñÿ â òåõ çîíàõ, ãäå âèðóñ, ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé íà êóëüòèâèðóåìûõ ðàñòåíèÿõ, çàðàæàåò ìíî-
ãîëåòíèå è äèêîðàñòóùèå ðàñòåíèÿ. Ño âðåìåíåì ïðåäñòàâè-
òåëè äèêîðàñòóùåé ôëîðû ñòàíîâÿòñÿ ïîñòîÿííûìè åñòåñò-
âåííûìè õîçÿåâàìè òîãî èëè èíîãî ïàòîãåíà.

Ëþáîé ïðèðîäíûé î÷àã èíôåêöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïà-
òîáèîöåíîç, ïîñêîëüêó â åãî ñîñòàâ âõîäèò è âîçáóäèòåëü áî-
ëåçíè. Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ïàòîáèîöåíîçîì ìû íàçû-
âàåì ýâîëþöèîííî ñëîæèâøååñÿ â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ
âíåøíåé ñðåäû ñîîáùåñòâî ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà, ïåðåíîñ÷èêà
è ïàòîãåíà (âèðóñà, ôèòîïëàçìû).
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Ñâÿçü âèðóñîâ ñ åñòåñòâåííûìè èñòî÷íèêàìè èíôåêöèè, êî-
íå÷íî, íåëüçÿ ïðåäñòàâëÿòü ñåáå êàê âñåîáúåìëþùóþ. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ, êîãäà çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè çåìåëü îñâîåíû,
÷èñëî ïåðâè÷íûõ ïðèðîäíûõ î÷àãîâ èíôåêöèè çàìåòíî ñîêðà-
òèëîñü, õîòÿ ýòîò ïðîöåññ ñîïðîâîæäàëñÿ âîçíèêíîâåíèåì íî-
âûõ ñâÿçåé ìåæäó êóëüòóðíûìè è äèêîðàñòóùèìè ðàñòåíèÿìè,
âîçáóäèòåëÿìè áîëåçíåé è ïåðåíîñ÷èêàìè. Ýòè ñâÿçè òàêæå
â êàêîé-òî ñòåïåíè ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ïîíÿòèåì ïðèðîä-
íîé î÷àãîâîñòè. Íåêîòîðûå æå âèðóñû â ñèëó ñâîåé óçêîé ñïå-
öèàëèçàöèè âîîáùå íå èìåþò ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ïðèðîäíûõ
î÷àãàõ. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé è îáîáùåíèå
ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîçâîëèëè ðàçäåëèòü âèðóñíûå áîëåçíè
ðàñòåíèé â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè èõ âçàèìîñâÿçè ñ ïðèðîä-
íûìè î÷àãàìè èíôåêöèè íà ÷åòûðå ãðóïïû:

1) òèïè÷íûå ïðèðîäíî-î÷àãîâûå áîëåçíè;
2) ïðèðîäíî-î÷àãîâûå áîëåçíè ñ óñòîé÷èâîé öèðêóëÿöèåé

âîçáóäèòåëÿ è ñðåäè êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé;
3) áîëåçíè, âîçáóäèòåëè êîòîðûõ ëèøü ÷àñòè÷íî ñîõðàíè-

ëè ñâÿçü ñ ïðèðîäíûìè î÷àãàìè;
4) áîëåçíè, ñâÿçü êîòîðûõ ñ ïðèðîäíûìè î÷àãàìè íå óñòà-

íîâëåíà.
Òàêîå ïîäðàçäåëåíèå â ïðèíöèïå ïðèåìëåìî è äëÿ âèðóñî-

ïîäîáíûõ (ôèòîïëàçìåííûõ) áîëåçíåé ðàñòåíèé.
Êàæäàÿ ãðóïïà çàáîëåâàíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåí-

íûìè, ñïåöèôè÷åñêèìè ëèøü äëÿ íåå îñîáåííîñòÿìè â ðàçâè-
òèè ýïèôèòîòèé.

Â öåëîì ó÷åíèå î ïðèðîäíîé î÷àãîâîñòè áîëåçíåé ðàñòå-
íèé íàïðàâëåíî íà ðåøåíèå ñëåäóþùèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷:

1) âûÿâëåíèå ïðèðîäíûõ î÷àãîâ — èñòî÷íèêîâ èíôåêöèè
äëÿ êóëüòèâèðóåìûõ ðàñòåíèé;

2) èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé öèðêóëÿöèè ïàòîãåíîâ
â ïðèðîäíîì î÷àãå è óñëîâèé ïåðåõîäà èíôåêöèè íà êóëü-
òóðíûå ðàñòåíèÿ;

3) ðàçðàáîòêà ìåðîïðèÿòèé, ïðåäóïðåæäàþùèõ âñïûøêè
çàáîëåâàíèé íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóðàõ.

Òèïè÷íûå ïðèðîäíî-î÷àãîâûå áîëåçíè. Ê ýòîé ãðóïïå
áîëåçíåé îòíîñÿò òàêèå, ïðè êîòîðûõ óñòîé÷èâàÿ öèðêóëÿöèÿ
ïàòîãåíîâ ïðîèñõîäèò ïî ñõåìå: äèêîðàñòóùèå ðàñòåíèÿ —
ïåðåíîñ÷èêè — äèêîðàñòóùèå ðàñòåíèÿ. Õîòÿ âèðóñû è ôèòî-
ïëàçìû — âîçáóäèòåëè ýòèõ çàáîëåâàíèé ìîãóò ïðè îïðåäå-
ëåííûõ óñëîâèÿõ âûçûâàòü ìàññîâîå ïîðàæåíèå êóëüòóðíûõ
ðàñòåíèé, ïîñëåäíèå âñå æå íå ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûì
çâåíîì â ïîääåðæàíèè óñòîé÷èâîé öèðêóëÿöèè èíôåêöèè
â ïðèðîäå.
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Äàííàÿ ãðóïïà çàáîëåâàíèé èìååò ñëåäóþùèå îáùèå ÷åðòû.
1. Ïåðåäà÷à îäíîãî è òîãî æå ïàòîãåíà ïðîèñõîäèò, êàê

ïðàâèëî, íåñêîëüêèìè âèäàìè ïåðåíîñ÷èêîâ. Òàê, âèðóñû
îáûêíîâåííîé îãóðå÷íîé ìîçàèêè è ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ
õëîï÷àòíèêà ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ðàçíûìè âèäàìè òëåé, ôèòî-
ïëàçìà ñòîëáóðà — ðàçíûìè âèäàìè öèêàäîê è ò. ä. Òàêàÿ
âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíóþ öèðóëÿöèþ ïàòîãåíîâ
â ïðèðîäíûõ î÷àãàõ è âîçìîæíîñòü èõ ïðèñïîñîáëåíèÿ ê èç-
ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì, íàïðèìåð ê ïðåîáëàäàíèþ â ðàçíûå
ãîäû òåõ èëè èíûõ âèäîâ ïåðåíîñ÷èêîâ. Èíòåðåñíî îòìåòèòü
÷òî âèðóñû — âîçáóäèòåëè ïðèðîäíî-î÷àãîâûõ áîëåçíåé ÷å-
ëîâåêà è æèâîòíûõ — òàêæå ÷àñòî èìåþò íåñêîëüêî âèäîâ
ïåðåíîñ÷èêîâ. Âîçáóäèòåëü ëèõîðàäêè Äåíãå ïåðåäàåòñÿ ÷å-
òûðüìÿ âèäàìè êîìàðîâ, âèðóñ ìîñêèòíîé ëèõîðàäêè — òðå-
ìÿ âèäàìè ìîñêèòîâ, âèðóñ êëåùåâîãî ýíöåôàëèòà — ðàçíû-
ìè âèäàìè êëåùåé.

Èíîãäà èññëåäîâàòåëè îáúÿñíÿþò íàëè÷èå ðàçíûõ ïåðå-
íîñ÷èêîâ ó îäíîãî è òîãî æå âèðóñà ñïåöèôèêîé øòàììîâ
âèðóñà (êàæäûé âèä ïåðåíîñ÷èêîâ ñïîñîáåí ðàñïðîñòðàíÿòü
ëèøü îïðåäåëåííûé øòàìì âèðóñà). Òàêèå ñëó÷àè äåéñòâè-
òåëüíî èìåþò ìåñòî, íî äàëåêî íå âñåãäà, õîòÿ è îíè ëèøü
ïîäòâåðæäàþò îáùóþ çàêîíîìåðíîñòü — òîò èëè èíîé âèðóñ
(èëè ôèòîïëàçìà) êàê îïðåäåëåííûé âèä ñî âñåìè âõîäÿùèìè
â íåãî øòàììàìè èìååò íåñêîëüêî ïåðåíîñ÷èêîâ.

Ïîíèìàíèå äàííîãî âûâîäà èìååò ïðÿìîå ïðàêòè÷åñêîå
çíà÷åíèå ïðè èçó÷åíèè ïðèðîäíî-î÷àãîâîãî çàáîëåâàíèÿ.
Íåëüçÿ îãðàíè÷èâàòüñÿ íàõîæäåíèåì îäíîãî êàêîãî-ëèáî
ïåðåíîñ÷èêà, íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü ïîèñêè ïåðåíîñ÷èêîâ
ñðåäè áëèçêèõ âèäîâ. Ïîëó÷åííûå äàííûå äîëæíû ó÷èòû-
âàòüñÿ ïðè ñîñòàâëåíèè ïðàêòè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé.

2. Èìååò ìåñòî ðåçåðâàöèÿ èíôåêöèè â ìíîãîëåòíèõ ñîð-
íûõ è äèêîðàñòóùèõ ðàñòåíèÿõ (èíîãäà íå ïðîÿâëÿþùèõ ÿâ-
íûå ñèìïòîìû áîëåçíè), â òîì ÷èñëå ðåçåðâàöèÿ îäíîãî
è òîãî æå âèäà âèðóñà (èëè ôèòîïëàçìû) â íåñêîëüêèõ âèäàõ
ñîðíÿêîâ. Íàëè÷èå ìíîãîëåòíèõ ðàñòåíèé-ðåçåðâàòîðîâ èí-
ôåêöèè õàðàêòåðíî, ïðåæäå âñåãî, èìåííî äëÿ òèïè÷íûõ ïðè-
ðîäíî-î÷àãîâûõ çàáîëåâàíèé. Ïðè ýòîì òîò èëè èíîé ïàòîãåí
îáû÷íî ñîõðàíÿåòñÿ è ïåðåçèìîâûâàåò â ðàñòåíèÿõ íåñêîëü-
êèõ âèäîâ, ÷òî îïÿòü-òàêè èìååò ïðèñïîñîáèòåëüíîå ýâîëþ-
öèîííîå çíà÷åíèå. Òàê, ðåçåðâàòîðàìè âèðóñà îáûêíîâåííîé
îãóðå÷íîé ìîçàèêè ÿâëÿþòñÿ ïàñòóøüÿ ñóìêà (Capsella bursa-
pastoris Medic.), áîäÿê (Cirsium arvense (L) Scop.), áàðâèíîê
ìàëûé (Vinca minor L.), ëèöèóì (Lycium halimifolium L.), ôè-
çàëèñ (Physalis peruviana L.) è ìíîãèå äðóãèå.
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Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íà ðàñòåíèÿõ-ðåçåðâàòîðàõ îòñóòñò-
âóþò ÿâíûå âíåøíèå ñèìïòîìû âèðóñíîãî ïîðàæåíèÿ. Ýòî
ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ òåì, ÷òî â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ýâî-
ëþöèè ïàòîãåíà è õîçÿèíà â ïåðâè÷íîì ïðèðîäíîì î÷àãå
óñòàíàâëèâàþòñÿ ñâîåãî ðîäà ñèìáèîòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ ìå-
æäó íèìè. Òàêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ñïîñîáñòâóþò óñòîé÷èâî-
ìó ñîõðàíåíèþ âèäà ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà è ïîääåðæàíèþ ïîïó-
ëÿöèè âèðóñà. Ïðè ïåðåõîäå æå èç ïðèðîäíîãî î÷àãà íà êóëü-
òóðíûå ðàñòåíèÿ (íîâûå õîçÿåâà) ïàòîãåí ìîæåò âûçûâàòü
ðåçêèå ñèìïòîìû áîëåçíè.

Îïûòíûì ïóòåì Ñ. Í. Ìîñêîâåö óñòàíîâèë, íàïðèìåð,
÷òî ìíîãîëåòíèå ñîðíÿêè, â ÷àñòíîñòè ïðîñâèðíèê (Malva
neglecta Wallr.) è ñóðåïêà (Barbarea vulgaris L.), ìîãóò áûòü
ñêðûòûìè (ëàòåíòíûìè) íîñèòåëÿìè âèðóñà ñêðó÷èâàíèÿ ëè-
ñòüåâ õëîï÷àòíèêà. Íà ñàìîì æå õëîï÷àòíèêå ýòîò âèðóñ âû-
çûâàåò ðåçêèå ïðèçíàêè çàáîëåâàíèÿ.

3. Íåîáÿçàòåëüíàÿ ðîëü êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé â ïîääåð-
æàíèè óñòîé÷èâîé öèðêóëÿöèè èíôåêöèè â ïðèðîäå. Ðàññìàò-
ðèâàåìàÿ ãðóïïà çàáîëåâàíèé ïîòîìó è îòíåñåíà ê ò è ï è ÷-
í û ì ïðèðîäíî-î÷àãîâûì, ÷òî ðîëü êóëüòèâèðóåìûõ ðàñòå-
íèé â ïîääåðæàíèè óñòîé÷èâîé öèðêóëÿöèè ïàòîãåíîâ â ïðè-
ðîäå ñâåäåíà â äàííîì ñëó÷àå äî ìèíèìóìà.

4. Òåñíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ïàòîãåíà è ïåðåíîñ÷èêà, íà-
áëþäàåìûå â ðÿäå ñëó÷àåâ, î÷åíü òèïè÷íû äëÿ ïðèðîäíî-î÷à-
ãîâûõ áîëåçíåé. Ýòî îòíîñèòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ê ñòîëáóðó ïàñ-
ëåíîâûõ è ìíîãèì äðóãèì ôèòîïëàçìàì, ðàçìíîæàåìûì íå
òîëüêî â ðàñòåíèÿõ-õîçÿåâàõ, íî è â òåëå íàñåêîìûõ-ïåðåíîñ-
÷èêîâ.

5. Â ñëó÷àå òèïè÷íûõ ïðèðîäíî-î÷àãîâûõ áîëåçíåé ðåäêî
óäàåòñÿ çàôèêñèðîâàòü ïåðåäà÷ó ïàòîãåíîâ ÷åðåç ñåìåíà
êóëüòèâèðóåìûõ ðàñòåíèé. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ëèøíèé ðàç
ïîä÷åðêèâàåò íåîáÿçàòåëüíóþ ðîëü ýòèõ ðàñòåíèé â ïîääåð-
æàíèè è ñîõðàíåíèè èíôåêöèè.

Òàêîâû îñíîâíûå ÷åðòû òèïè÷íûõ ïðèðîäíî-î÷àãîâûõ çà-
áîëåâàíèé. Ìåðû áîðüáû ñ íèìè ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíû è òðå-
áóþò, ïðåæäå âñåãî, çíàíèÿ óñëîâèé è ñðîêîâ ïåðåõîäà èí-
ôåêöèè èç ïðèðîäíûõ î÷àãîâ íà êóëüòèâèðóåìûå ðàñòåíèÿ.

Ïðèðîäíî-î÷àãîâûå áîëåçíè ñ óñòîé÷èâîé öèðêóëÿöè-
åé ïàòîãåíà è ñðåäè êóëüòèâèðóåìûõ ðàñòåíèé. Äàííàÿ
ãðóïïà çàáîëåâàíèé, êðîìå íàçâàííûõ âûøå õàðàêòåðíûõ
ïðèçíàêîâ, îòëè÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâîé öèðêóëÿöèåé
ïàòîãåíîâ ñðåäè êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé. Òàê, âèðóñ ìîçàèêè
öâåòíîé êàïóñòû èìååò ïðèðîäíûå î÷àãè èíôåêöèè ñðåäè
ìíîãîëåòíèõ ðàñòåíèé ñåìåéñòâà êðåñòîöâåòíûõ. Â òî æå
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âðåìÿ â çîíå âëàæíûõ ñóáòðîïèêîâ (â ðàéîíå Ñî÷è), ãäå êà-
ïóñòà âåãåòèðóåò êðóãëûé ãîä, ñîðíÿêè íå èãðàþò ðåøàþùåé
ðîëè â ïîääåðæàíèè óñòîé÷èâîé öèðêóëÿöèè âèðóñà â ïðèðî-
äå. Âèðóñ ìîæåò ñ ïîìîùüþ òëåé ïîñòîÿííî ïåðåìåùàòüñÿ ñî
ñòàðûõ ïîñàäîê êàïóñòû íà íîâûå.

Ïåðåäà÷à Y-âèðóñà êàðòîôåëÿ, êàê èçâåñòíî, ïðîèñõîäèò
÷åðåç êëóáíè êàðòîôåëÿ, â ðåçóëüòàòå ïàòîãåí ìîæåò óñòîé-
÷èâî ïîääåðæèâàòüñÿ â êóëüòóðå êàðòîôåëÿ íåçàâèñèìî îò
íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ ðåçåðâàòîðîâ.

Ê äàííîé ãðóïïå îòíîñèòñÿ è çàáîëåâàíèå, âûçûâàåìîå âè-
ðóñîì ðóññêîé ìîçàèêè îçèìîé ïøåíèöû. Ïàòîãåí ýòîò èìååò
òåñíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ ïåðåíîñ÷èêîì öèêàäîé è â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ ðåçåðâèðóåòñÿ â äèêîðàñòóùèõ çëàêàõ. Âìå-
ñòå ñ òåì óñòîé÷èâàÿ öèðêóëÿöèÿ âèðóñà îáåñïå÷èâàåòñÿ, ïðå-
æäå âñåãî, åãî ïåðåçèìîâêîé â ðàñòåíèÿõ îçèìîé ïøåíèöû.
Â ëåòíèé ïåðèîä èíôåêöèÿ ïîääåðæèâàåòñÿ íà ÿðîâûõ çëà-
êàõ.

Ê ïðåäñòàâèòåëÿì óêàçàííîé ãðóïïû ñëåäóåò òàêæå ïðè-
÷èñëèòü âèðóñû áðîíçîâîñòè òîìàòîâ, æåëòîé ìîçàèêè ôàñî-
ëè è äð. Ïðè ðàçðàáîòêå ìåð áîðüáû ñ äàííîé ãðóïïîé ïàòî-
ãåíîâ òðåáóåòñÿ ó÷èòûâàòü êàê ïðèðîäíî-î÷àãîâûé õàðàêòåð
çàáîëåâàíèé, òàê è òåñíóþ ñâÿçü öèðêóëÿöèè èíôåêöèè
ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè êóëüòóðàìè.

Âèðóñíûå áîëåçíè, ÷àñòè÷íî ñîõðàíèâøèå ñâÿçü ñ ïðè-
ðîäíûìè î÷àãàìè. Â ñîñòàâ ýòîé ãðóïïû âõîäÿò çàáîëåâà-
íèÿ, âûçûâàåìûå òàê íàçûâàåìûìè êîíòàêòíûìè âèðóñàìè
(ÂÒÌ, Õ-âèðóñ êàðòîôåëÿ). Âèðóñ òàáà÷íîé ìîçàèêè ðàñïðî-
ñòðàíåí ïðåèìóùåñòâåííî ñðåäè êóëüòèâèðóåìûõ ðàñòåíèé
(òîìàò, òàáàê, ïåðåö è äð.). Â òî æå âðåìÿ â îòäåëüíûõ çîíàõ
îí îáíàðóæåí è ñðåäè äèêîðàñòóùåé ôëîðû, íàïðèìåð íà
ðàñòåíèÿõ ãóëÿâíèêà (Sisymbrium sp.). Õ-âèðóñ êàðòîôåëÿ
îáû÷íî ïîðàæàåò ïàñëåíîâûå êóëüòóðû (êàðòîôåëü, òîìàò
è äð.), íî èçðåäêà åãî øòàììû îáíàðóæèâàþòñÿ è â ïðèðîä-
íûõ î÷àãàõ.

Â öåëîì æå ýòè ïàòîãåíû áëàãîäàðÿ ëåãêîñòè êîíòàêòíîé
ïåðåäà÷è èíôåêöèè, à òàêæå ââèäó ïåðåäà÷è ÷åðåç ñåìåíà òî-
ìàòîâ (ÂÒÌ) è ÷åðåç êëóáíè êàðòîôåëÿ (Õ-âèðóñ) ïðèñïîñî-
áèëèñü ê óñòîé÷èâîé öèðêóëÿöèè ñðåäè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð.

Â ÷èñëå îáúåêòîâ ìåäèöèíñêîé è âåòåðèíàðíîé âèðóñîëî-
ãèè òàêæå åñòü êîíòàêòíûå âèðóñû, êîòîðûå, êàçàëîñü áû, íå
äîëæíû áûòü ñâÿçàíû ñ ïðèðîäíûìè î÷àãàìè (íàïðèìåð,
áåøåíñòâî, ÿùóð). Îäíàêî â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ òàêàÿ ñâÿçü
óñòàíàâëèâàåòñÿ. Ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ äàííûì, âèðóñ áå-
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øåíñòâà èìååò ïðèðîäíûå î÷àãè èíôåêöèè, è îñíîâíûìè åãî
ðåçåðâàòîðàìè ÿâëÿþòñÿ äèêèå æèâîòíûå — âîëêè, ëèñèöû
è äð. Âèðóñ ÿùóðà ðàñïðîñòðàíåí ïðåèìóùåñòâåííî ñðåäè
äîìàøíèõ æèâîòíûõ, îäíàêî èì ìîãóò çàðàæàòüñÿ è íåêîòî-
ðûå äèêèå æèâîòíûå — ëîñè, êîñóëè.

Òàêèì îáðàçîì, äàæå òå âèðóñû ÷åëîâåêà, æèâîòíûõ è ðàñ-
òåíèé, êîòîðûå, íà ïåðâûé âçãëÿä, ðàñïðîñòðàíåíû òîëüêî
ñðåäè ÷åëîâåêà è äîìàøíèõ æèâîòíûõ ëèáî òîëüêî ñðåäè
êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé, â äåéñòâèòåëüíîñòè ìîãóò èìåòü îïðå-
äåëåííóþ ñâÿçü ñ ïðèðîäíûìè î÷àãàìè.

Â áîðüáå ñ ôèòîâèðóñàìè, ñîõðàíèâøèìè ÷àñòè÷íóþ ñâÿçü
ñ ïðèðîäíûìè î÷àãàìè, îñîáåííî âàæíî ó÷èòûâàòü çîíàëü-
íûé àñïåêò, ïðîâîäÿ äîïîëíèòåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ â òåõ çî-
íàõ, ãäå óêàçàííûå ïàòîãåíû ñîõðàíèëè ñâÿçü ñ ñîðíîé è äè-
êîðàñòóùåé ôëîðîé.

Áîëåçíè, ñâÿçü êîòîðûõ ñ ïðèðîäíûìè î÷àãàìè íå
óñòàíîâëåíà. Ê çàáîëåâàíèÿì ýòîé ãðóïïû îòíîñÿòñÿ òå, âîç-
áóäèòåëè êîòîðûõ â âûñîêîé ñòåïåíè ïåðåäàþòñÿ ñ ñåìåííûì
è ïîñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì êóëüòèâèðóåìûõ ðàñòåíèé. Èíûìè
ñëîâàìè, ýâîëþöèÿ ïàòîãåíîâ äàííîé ãðóïïû øëà â íàïðàâ-
ëåíèè ìàêñèìàëüíîé ïðèñïîñîáëåííîñòè ê öèðêóëÿöèè ñðåäè
êóëüòèâèðóåìûõ ðàñòåíèé. Âîçáóäèòåëåé ïîäîáíûõ çàáîëåâà-
íèé îáû÷íî îòíîñÿò ê óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûì âèðóñàì. Íà-
ïðèìåð, âèðóñ ìîçàèêè ñîè â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïîðàæà-
åò òîëüêî ñîþ, âèðóñ çåëåíîé êðàï÷àòîé ìîçàèêè îãóðöîâ —
òîëüêî ïðåäñòàâèòåëåé òûêâåííûõ. Âíóòðè êóëüòóðû èíôåê-
öèÿ ïåðåäàåòñÿ ëèáî êîíòàêòíî, ëèáî ïîñðåäñòâîì íàñåêî-
ìûõ-ïåðåíîñ÷èêîâ.

Áîëåçíè, íå èìåþùèå ñâÿçè ñ ïðèðîäíûìè î÷àãàìè, îïè-
ñàíû íå òîëüêî ó îäíîëåòíèõ ðàñòåíèé, íî è ó ìíîãîëåòíèõ.
Íàïðèìåð, ïñîðîçèñ öèòðóñîâûõ — çàáîëåâàíèå ñ îãðàíè÷åí-
íûì êðóãîì õîçÿåâ âîçáóäèòåëÿ; ïåðåíîñ÷èêè íåèçâåñòíû,
åäèíñòâåííûé ñïîñîá ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòîé áîëåçíè — îêó-
ëèðîâêà.

Ìåðû áîðüáû ñ ïàòîãåíàìè, íå ñâÿçàííûìè ñ ïðèðîäíûìè
î÷àãàìè, íàïðàâëåíû íà ïîëó÷åíèå çäîðîâîãî ñåìåííîãî
è ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà è ïðåäîòâðàùåíèå ïåðåäà÷è èíôåê-
öèè âíóòðè êóëüòóðû.
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ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÌÅÐ ÁÎÐÜÁÛ
Ñ ÂÈÐÓÑÍÛÌÈ È ÂÈÐÓÑÎÏÎÄÎÁÍÛÌÈ

ÇÀÁÎËÅÂÀÍÈßÌÈ

Ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ — ýòî êîìïëåêñ ïðèå-
ìîâ, ïðåäóïðåæäàþùèõ ðàñïðîñòðàíåíèå òåõ èëè èíûõ çàáî-
ëåâàíèé. Â âèðóñîëîãèè ê ÷èñëó òàêèõ ïðèåìîâ îòíîñÿòñÿ
ñëåäóþùèå: 1) óíè÷òîæåíèå çàðàæåííûõ ðàñòåíèé (ïðîòèâî-
âèðóñíàÿ ïðî÷èñòêà); 2) ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçîëÿöèÿ êóëüòè-
âèðóåìûõ ðàñòåíèé îò èñòî÷íèêîâ èíôåêöèè; 3) ïîëó÷åíèå
è èñïîëüçîâàíèå çäîðîâîãî ñåìåííîãî è ïîñàäî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà; 4) ïîñåâ â íåçàðàæåííóþ ïî÷âó; 5) óíè÷òîæåíèå ñîð-
íÿêîâ — ðåçåðâàòîðîâ âèðóñîâ, âèðîèäîâ è ôèòîïëàçì; 6) ñî-
áëþäåíèå îïòèìàëüíûõ ñðîêîâ ïîñåâà è óáîðêè, à òàêæå
ïðîâåäåíèå àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ, ïðè êîòîðûõ ðàñòåíèÿ
«óõîäÿò» îò çàáîëåâàíèÿ; 7) çàùèòà ðàñòåíèé îò íàñåêîìûõ
è äðóãèõ ïåðåíîñ÷èêîâ ïîñðåäñòâîì õèìè÷åñêèõ îáðàáîòîê;
8) ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè ïðîòèâ êîíòàêòíîé ïåðåäà÷è èí-
ôåêöèè; 9) ñîçäàíèå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ ðàñ-
òåíèé, ïðè êîòîðûõ áîëåçíü íå ðàçâèâàåòñÿ.

Ê ÷èñëó ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ïðèåìîâ ìîæíî â ïðèíöèïå
îòíåñòè è èñïîëüçîâàíèå óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ, îäíàêî èçâåñò-
íû ðàçíûå òèïû óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê âèðóñàì. Â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ ðàñòåíèÿ ïðàêòè÷åñêè èììóííû ê âèðóñó, íà-
ïðèìåð ãèáðèäû òàáàêà ñ ìåñòíîé ðåàêöèåé íà ÂÒÌ. Èõ
âíåäðåíèå â ïðîèçâîäñòâî ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíî ïðîôèëàê-
òè÷åñêèì ïðèåìîì, ïîñêîëüêó èíôåêöèÿ, åñëè è ïîïàäàåò
â òêàíè ðàñòåíèÿ, òî íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî íèì. Âìåñòå
ñ òåì ñóùåñòâóþò ñîðòà òàáàêà ñ äðóãèì òèïîì óñòîé÷èâî-
ñòè. Â ÷àñòíîñòè, â ÑØÀ âûðàùèâàþò òàáàê Àìáàëåìà, â êî-
òîðîì ÂÒÌ ðàçìíîæàåòñÿ ñëàáî, íî èíôåêöèÿ ðàñïðîñòðàíÿ-
åòñÿ ïî âñåìó ðàñòåíèþ. Âðåäîíîñíîñòü áîëåçíè â äàííîì
ñëó÷àå íåâåëèêà, è ñîðòà òèïà Àìáàëåìà ìîæíî íàçâàòü
óñòîé÷èâûìè ê ÂÒÌ ïî òèïó òîëåðàíòíîñòè. Íî, ïîñêîëüêó
âñå ðàñòåíèå èíôèöèðîâàíî âèðóñîì, îíî ìîæåò ñòàòü èñòî÷-
íèêîì çàðàæåíèÿ äðóãèõ âîñïðèèì÷èâûõ ðàñòåíèé. Âíåäðå-
íèå òàêèõ, õîòÿ è óñòîé÷èâûõ, íî ñèñòåìíî èíôèöèðîâàííûõ
ñîðòîâ íåëüçÿ íàçâàòü ïðîôèëàêòè÷åñêèì ïðèåìîì.

Ïðàâèëüíîå ïîñòðîåíèå è îñóùåñòâëåíèå ïðîôèëàêòè÷å-
ñêèõ ìåðîïðèÿòèé îñíîâàíû íà çíàíèè îñîáåííîñòåé öèð-
êóëÿöèè òîãî èëè èíîãî ïàòîãåíà â ïðèðîäå. Åñëè èññëåäî-
âàòåëü ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïðèðîäíî-î÷àãîâûì çàáîëåâàíèåì, òî
òðåáóåòñÿ ïðèíèìàòü ìåðû äëÿ çàùèòû êóëüòèâèðóåìûõ ðàñ-
òåíèé îò ïîïàäàíèÿ èíôåêöèè èç ïðèðîäíûõ î÷àãîâ. Ðàññìîò-
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ðèì ñ ïðèíöèïèàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ ïðîáëåìó ëèêâèäàöèè
èëè îãðàíè÷åíèÿ ïðèðîäíûõ î÷àãîâ âèðóñîâ è äðóãèõ ïàòîãå-
íîâ. Ïîëíîñòüþ èñêîðåíèòü ïðèðîäíûå î÷àãè âèðóñíûõ áî-
ëåçíåé ðàñòåíèé ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, òàê êàê ñðåäè ðàñ-
òåíèé — ðåçåðâàòîðîâ èíôåêöèè ìîãóò áûòü íå òîëüêî ñîðíÿ-
êè, íî è äèêîðàñòóùèå êóñòàðíèêè è äåðåâüÿ. Óíè÷òîæåíèå
ìíîæåñòâà äèêîðàñòóùèõ ðàñòåíèé, äàæå ÿâëÿþùèõñÿ ðåçåð-
âàòîðàìè âèðóñîâ, ñ òî÷êè çðåíèÿ îõðàíû ïðèðîäû íåäîïó-
ñòèìî. Ïîýòîìó â áîðüáå ñ ïðèðîäíî-î÷àãîâûìè çàáîëåâà-
íèÿìè íàäî ïðåæäå âñåãî çàùèùàòü îò ïîðàæåíèÿ âîñïðè-
èì÷èâîå êóëüòóðíîå ðàñòåíèå, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòèõ öåëåé
ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèåìû àãðîòåõíèêè, õèìè÷åñêèé ìåòîä
áîðüáû ñ ïåðåíîñ÷èêàìè, âíåäðåíèå óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ è äð.
Åñòåñòâåííî, òðåáóåòñÿ âåñòè áîðüáó è ñ ñîðíîé ðàñòèòåëüíî-
ñòüþ, íî ëèøü âíóòðè ïîñàäîê êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé è â íå-
ïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íèõ. Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à çà-
êëþ÷àåòñÿ íå â óíè÷òîæåíèè ïðèðîäíîãî î÷àãà, à â åãî äî-
ïóñòèìîì îãðàíè÷åíèè ñ öåëüþ çàùèòû êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé
îò èíôåêöèè.

Ïðèìåíèòåëüíî ê çàáîëåâàíèÿì, íå ñâÿçàííûì ñ ïðèðîä-
íûìè î÷àãàìè, ïðîôèëàêòèêà âûãëÿäèò áîëåå îäíîçíà÷íî
è ñâîäèòñÿ ê îãðàíè÷åíèþ âîçìîæíîñòè ïåðåäà÷è èíôåêöèè
ñ ñåìåííûì è ïîñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì. Â äàííîì ñëó÷àå
îñíîâíîé ïóòü çàùèòû ðàñòåíèé îò ýïèôèòîòèé — ïîëó÷åíèå
çäîðîâîãî èñõîäíîãî ìàòåðèàëà. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïðà-
âèëüíîé îðãàíèçàöèè ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ÿâëÿ-
åòñÿ çíàíèå ìåõàíèçìà ïåðåäà÷è èíôåêöèè, êîòîðûé ñîñòîèò
èç òðåõ ìîìåíòîâ: âûâåäåíèÿ ïàðàçèòà âî âíåøíþþ ñðåäó,
ïðåáûâàíèÿ åãî âî âíåøíåé ñðåäå è ïðîíèêíîâåíèÿ â íîâûé
îðãàíèçì.

Ïîä ôàêòîðàìè âíåøíåé ñðåäû, î÷åâèäíî, ñëåäóåò ïîäðàçó-
ìåâàòü âñå òî, ñ ÷åì ïàòîãåí ñâÿçàí âíå ðàñòåíèÿ. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ýòî íå òîëüêî ñîõðàíåíèå è ïåðåäâèæåíèå âèðóñîâ è ôèòî-
ïëàçì â íåæèâîé ñðåäå, íî è èõ íàõîæäåíèå â îðãàíèçìå ïåðå-
íîñ÷èêîâ (íàñåêîìûå, êëåùè, íåìàòîäû è ò. ä.). Äàííûå îá
îñîáåííîñòÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òîãî èëè èíîãî ïàòîãåíà â ïðè-
ðîäå ïðèâîäÿòñÿ íàìè ïðè îïèñàíèè îòäåëüíûõ çàáîëåâàíèé.

Ñ ó÷åòîì ìåõàíèçìà ïåðåäà÷è èíôåêöèè ìåðû ïðîôèëàê-
òèêè â îäíèõ ñëó÷àÿõ íàöåëåíû íà ïîäàâëåíèå ïàòîãåíîâ
â îêðóæàþùåé ñðåäå (íàïðèìåð, â ïî÷âå, êîãäà ñàìî ðàñòå-
íèå íå ïîäâåðãàåòñÿ íèêàêîé îáðàáîòêå), â äðóãèõ ñëó÷àÿõ
ïðîôèëàêòèêà ñâÿçàíà ñ íeïîñðåäñòâåííîé îáðàáîòêîé çàùè-
ùàåìûõ ðàñòåíèé (íàïðèìåð, õèìè÷åñêàÿ çàùèòà îò ïåðåíîñ-
÷èêîâ).
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Òåðàïèÿ âèðóñíûõ è ôèòîïëàçìåííûõ çàáîëåâàíèé.
Â äåëå ëå÷åíèÿ çàáîëåâøèõ ðàñòåíèé â ôèòîïàòîëîãèè èìå-
þòñÿ îòäåëüíûå óñïåõè. Ê òåðàïåâòè÷åñêèì ìåòîäàì áîðüáû
ñëåäóåò îòíåñòè òåðìîòåðàïèþ, õåìîòåðàïèþ è êóëüòóðó òêà-
íè (òêàíåâóþ òåðàïèþ).

Òåðìîòåðàïèÿ. Èçâåñòíû ñëó÷àè îçäîðîâëåíèÿ ðÿäà ÿãîä-
íûõ êóëüòóð, êàðòîôåëÿ è äð. îò íåêîòîðûõ âèðóñíûõ çàáîëå-
âàíèé ïðè âîçäåéñòâèè íà íèõ îïðåäåëåííîå âðåìÿ ïîâûøåí-
íûõ òåìïåðàòóð â ïðåäåëàõ 37—40 �Ñ. Òàêèì ïóòåì óäàâà-
ëîñü îñâîáîäèòü êëóáíè êàðòîôåëÿ îò âèðóñà ñêðó÷èâàíèÿ
ëèñòüåâ (ÂÑËÊ èëè LÂÊ). Áûëè ðàçðàáîòàíû ïðèåìû îñâîáî-
æäåíèÿ ìàëèíû îò âèðóñà, âûçûâàþùåãî õëîðîòè÷íóþ ïÿò-
íèñòîñòü. Èíàêòèâàöèÿ ïàòîãåíà äîñòèãàëàñü ïóòåì âûäåðæè-
âàíèÿ çàðàæåííûõ ðàñòåíèé ïðè òåìïåðàòóðå 40 °Ñ â òå÷åíèå
10 äíåé. Ïðèìåíÿåòñÿ òåïëîâàÿ òåðàïèÿ è äëÿ îçäîðîâëåíèÿ
âèíîãðàäà îò âèðóñíûõ çàáîëåâàíèé. Åñòü äàííûå è î âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóð, â ÷àñòíî-
ñòè ïðîòèâ âèðîèäíîé èíôåêöèè. Èçó÷àåòñÿ âëèÿíèå êðèî-
òåðàïèè íà âèðóñû ïðè õðàíåíèè ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà
â æèäêîì àçîòå.

Õåìîòåðàïèÿ. Ñïåêòð õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, êîòîðûå ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê èíãèáèòîðû âèðóñîâ äîñòàòî÷íî øè-
ðîê. Ñþäà îòíîñÿòñÿ âåùåñòâà êàê ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, òàê è ñèíòåòè÷åñêîãî (Áîáûðü, 1976). Âñå îíè â òîé
èëè èíîé ìåðå ñíèæàþò èíôåêöèîííîñòü âèðóñîâ. Òåðàïèÿ
ñ ïîìîùüþ àíòèáèîòèêîâ î÷åíü ýôôåêòèâíà â îòíîøåíèè
ôèòîïëàçìåííûõ áîëåçíåé ðàñòåíèé. Ðå÷ü èäåò îá àíòèáèîòè-
êàõ ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ (ãðóïïà òåòðàöèêëèíà), ïðè-
ìåíåíèå êîòîðûõ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå íàøåé ñòðàíû çà-
ïðåùåíî. Òåì íå ìåíåå ýòî ñâîéñòâî àíòèáèîòèêîâ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ îçäîðîâëåíèÿ îòäåëüíûõ ðàñòåíèé-êëîíîâ
â êîëëåêöèîííûõ è ñåëåêöèîííûõ ïèòîìíèêàõ, à òàêæå äëÿ
ðàñïîçíàâàíèÿ âèðóñíîé èëè ôèòîïëàçìåííîé ïðèðîäû òîãî
èëè èíîãî çàáîëåâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â áîðüáå ïðîòèâ âèðóñíûõ áîëåçíåé
ðàñòåíèé èñïîëüçóþò âåùåñòâà ñïåöèôè÷åñêîãî àíòèâèðóñíî-
ãî äåéñòâèÿ: ðèáàâèðèí, ðèáîíóêëåàçó, èíòåðôåðîí, îáû÷íî
â ñî÷åòàíèè ñ êóëüòóðîé òêàíè.

Êóëüòóðà òêàíè. Äëÿ îçäîðîâëåíèÿ îò âèðóñíûõ áîëåçíåé
îáû÷íî èñïîëüçóþò êóëüòóðû àïèêàëüíûõ ìåðèñòåì, íî áûëè
ðàáîòû è ïî êóëüòóðå êàëëóñîâ. Ãëàâíûì óñëîâèåì óñïåøíî-
ãî îñâîáîæäåíèÿ ìåðèñòåìíûõ èçîëÿòîâ îò âèðóñíîé èíôåê-
öèè ÿâëÿåòñÿ èõ ðàçìåð. ×åì ìåíüøå èçîëÿò, òåì âûøå øàíñ
ýëèìèíàöèè âèðóñà â íåì. Â ýòîì îòíîøåíèè ìåòîä ìîæíî
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ðàññìàòðèâàòü è êàê êëîíîâûé îòáîð áåçâèðóñíîé òêàíè íà
êëåòî÷íîì óðîâíå. Ðàçìåð åå íå äîëæåí ïðåâûøàòü 200—
250 ìê, õîòÿ äëÿ íåêîòîðûõ âèðóñîâ è èõ íîñèòåëåé ìîæåò
ìåíÿòüñÿ â òó èëè èíóþ ñòîðîíó. Ïîêàçàíî, ÷òî âèðóñû ìîãóò
ïðîíèêàòü â àïèêàëüíóþ çîíó, ïîýòîìó êóëüòóðó ìåðèñòåì-
íîé òêàíè îáû÷íî ñî÷åòàþò ñ òåðìî- èëè õåìîòåðàïèåé. Ýòî
ïîçâîëÿåò íåñêîëüêî óâåëè÷èâàòü ìèêðîðàçìåð âû÷ëåíÿåìîé
çîíû.

Ïðîãíîçèðîâàíèå âèðóñíûõ ýïèôèòîòèé èìååò áîëüøîå
ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, òàê êàê ïîçâîëÿåò çàáëàãîâðåìåííî
ïðîâåñòè íåîáõîäèìûå ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ èõ ïðåäóïðåæäåíèÿ
èëè îñëàáëåíèÿ.

Ïðîãíîçû äåëÿò íà ìíîãîëåòíèå è ñåçîííûå. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ñåçîííûå ïðîãíîçû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äîëãîñðî÷íûå
è êðàòêîñðî÷íûå. Õîòÿ ìíîãîëåòíèå ïðîãíîçû, ïðåäâèäåíèå
îáùèõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ áîëåçíè íà ðÿä ëåò â îòíîøåíèè
âèðóñíûõ áîëåçíåé ñïåöèàëüíî íå ðàçðàáàòûâàëèñü, ìîæíî,
îäíàêî, ñôîðìóëèðîâàòü èñõîäíûå ïðåäïîñûëêè ìíîãîëåòíå-
ãî ïðîãíîçà, êîòîðûå áóäóò êà÷åñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ äëÿ ïðè-
ðîäíî-î÷àãîâûõ çàáîëåâàíèé è áîëåçíåé, íå ñâÿçàííûõ ñ ïðè-
ðîäíûìè î÷àãàìè èíôåêöèè.

Â ïðèðîäíîì î÷àãå ïàòîãåí (âèðóñ, ôèòîïëàçìà) ìîæåò ñó-
ùåñòâîâàòü íåîãðàíè÷åííî äîëãîå âðåìÿ. Äëÿ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ âñïûøåê ïðèðîäíî-î÷àãîâûõ áîëåçíåé â ãåîãðàôè÷åñêîì
ðàçðåçå âàæíî èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î ìíîæåñòâåííîñòè î÷à-
ãîâ èíôåêöèè â òåõ èëè èíûõ çîíàõ. ×òî êàñàåòñÿ áîëåçíåé,
íå ñâÿçàííûõ ñ ïðèðîäíûìè î÷àãàìè, òî â äàííîì ñëó÷àå ïî-
ñòàíîâêà ìíîãîëåòíåãî ïðîãíîçà îïðåäåëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíî
íåìíîãèìè ôàêòîðàìè — ãëàâíûì îáðàçîì ñòåïåíüþ çàðà-
æåííîñòè ñåìåííîãî è ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà.

Ïðè ñîñòàâëåíèè ïðîãíîçîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü óðî-
âåíü ïðîâîäèìûõ â ïðàêòèêå çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé è èõ ýô-
ôåêòèâíîñòü, à òàêæå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ðåçóëüòàòû ðà-
áîòû ïî âûâåäåíèþ è âíåäðåíèþ â ïðîèçâîäñòâî ñîðòîâ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, óñòîé÷èâûõ ê òåì èëè èíûì
çàáîëåâàíèÿì.

Äîëãîñðî÷íûé ñåçîííûé ïðîãíîç äîëæåí ïðåäóñìîòðåòü
âåðîÿòíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ áîëåçíè â ñëåäóþùåì âåãåòà-
öèîííîì ñåçîíå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêîãî ïðîãíîçà íåîáõîäèìî
òùàòåëüíî ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîëîæåíèå, ñëîæèâøååñÿ â ïðå-
äûäóùåì âåãåòàöèîííîì ñåçîíå (ñòåïåíü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
áîëåçíè, ÷èñëåííîñòü íàñåêîìûõ-ïåðåíîñ÷èêîâ è ò. ä.).

Çàäà÷à êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà — ïðåäâèäåòü ÷èñëåí-
íîñòü íàñåêîìûõ — ïåðåíîñ÷èêîâ âèðóñîâ â òåêóùåì ñåçîíå
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è ñèãíàëèçèðîâàòü î íåîáõîäèìûõ ñðîêàõ çàùèòíûõ îáðàáî-
òîê ðàñòåíèé èíñåêòèöèäàìè.

Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðîãíîçèðîâàíèå ë¸òà
òëåé — ïåðåíîñ÷èêîâ âèðóñîâ êàðòîôåëÿ. Ïðè îïðåäåëåíèè
÷èñëåííîñòè òëåé â äàííîì ñåçîíå äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ðå-
çóëüòàòû íàáëþäåíèé ïðåäûäóùåãî ãîäà, à òàêæå â êîíöå
çèìû è âåñíîé òåêóùåãî ãîäà çà ÷èñëîì è æèçíåñïîñîáíî-
ñòüþ îòëîæåííûõ òëÿìè ÿèö íà ðàñòåíèÿõ-õîçÿåâàõ. Ðàííåâå-
ñåííèé ïðîãíîç èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðåøåíèè âîïðîñà î íåîáõî-
äèìîñòè îáðàáîòêè êëóáíåé êàðòîôåëÿ èíñåêòèöèäàìè âíóò-
ðèðàñòèòåëüíîãî äåéñòâèÿ èëè âíåñåíèÿ èõ â ïî÷âó â âèäå
ãðàíóë ïðè ïîñàäêå êàðòîôåëÿ. Óêàçàííàÿ ïðåäïîñåâíàÿ îáðà-
áîòêà ïðîâîäèòñÿ â ñèñòåìå ñåìåíîâîäñòâà êàðòîôåëÿ (â çîíå
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèðóñà ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ) â ñëó÷àå îæè-
äàåìîé áîëüøîé ÷èñëåííîñòè òëåé.

Â ïåðèîä âåãåòàöèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðîêîâ è èíòåíñèâ-
íîñòè ë¸òà òëåé îáùåïðèíÿò ìåòîä ëîâà ñ ïîìîùüþ ëîâóøåê
Ì¸ðèêå, íàïîëíÿåìûõ âîäîé. Ñ íà÷àëà âåãåòàöèè êàðòîôåëÿ
îòëîâ òëåé ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ òîëüêî âèäîâ òëåé — ïåðå-
íîñ÷èêîâ âèðóñîâ ïðîâîäèòñÿ îáû÷íî ÷åðåç 1—2 äíÿ.

Îïûòíûì ïóòåì óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàññîâîå çàðàæåíèå
êàðòîôåëÿ âèðóñàìè íàñòóïàåò ñ ìîìåíòà îïðåäåëåííîãî «ïî-
ðîãà» â èíòåíñèâíîñòè ë¸òà ïåðñèêîâîé òëè. Ýòèì ïîêàçàòå-
ëåì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå 50 îñîáåé â ðàñ÷åòå íà îäíó ëîâóøêó
Ì¸ðèêå. Ïîýòîìó âî èçáåæàíèå ñèëüíîãî çàðàæåíèÿ êëóáíåé
âèðóñàìè ÷åðåç 8—15 äíåé (â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà) ïîñëå
äîñòèæåíèÿ ýòîãî êðèòè÷åñêîãî óðîâíÿ ðåêîìåíäóåòñÿ óäà-
ëÿòü áîòâó. Áåç óñòàíîâëåíèÿ òàêèõ «ïîðîãîâ» äëÿ êàæäîé
çîíû ñåìåíîâîäñòâà, äàæå ïðè íàëè÷èè äàííûõ î ë¸òå ïåðå-
íîñ÷èêîâ, íåëüçÿ ïðàâèëüíî îïðåäåëèòü íàó÷íî îáîñíîâàí-
íûé ñðîê óíè÷òîæåíèÿ áîòâû è íà÷àëà óáîðêè êëóáíåé.

Ïðè êðàòêîñðî÷íîì ïðîãíîçèðîâàíèè ôèòîïëàçìåííîãî
çàáîëåâàíèÿ — ñòîëáóðà ïàñëåíîâûõ è ñèãíàëèçàöèè ñðîêîâ
çàùèòíîé îáðàáîòêè òîìàòîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îñîáåí-
íîñòè áèîëîãèè öèêàäîê — ïåðåíîñ÷èêîâ ôèòîïëàçìû ñòîë-
áóðà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëüçóþò ñîîòâåòñòâóþùèå äàí-
íûå ïî öèêàäêå Hyalesthes obsoletus Sign. Ëè÷èíêè öèêàäêè
æèâóò â ïî÷âå íà êîðíåâèùàõ âüþíêà è äðóãèõ ìíîãîëåòíèõ
ðàñòåíèé. Ïðè ïèòàíèè íà ñîðíÿêàõ, çàðàæåííûõ ñòîëáóðîì,
öèêàäêè èíôèöèðóþòñÿ è â íà÷àëå èþíÿ îêðûëÿþòñÿ è âûõî-
äÿò íà ïîâåðõíîñòü ïî÷âû, ðàññåëÿÿñü íà ñîðíÿêàõ è ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóðàõ. Ïðè ýòîì çàñåëåíèå ïàñëåíîâûõ
(òîìàòîâ è äð.) ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ðàçíûå ñðîêè. Òàê,
â Êðàñíîäàðñêîì êðàå âûõîä öèêàäîê èç ïî÷âû îòìå÷åí 7—
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10 èþíÿ, à ìèãðàöèÿ íà ïàñëåíîâûå — 20 èþíÿ. Â Ñåâåðíîé
Îñåòèè âûõîä ïåðåíîñ÷èêà èç ïî÷âû òàêæå îòìå÷åí 7—
10 èþíÿ, íî ìèãðàöèÿ ïðîèñõîäèò ñðàçó æå — 10—15 èþíÿ.
Â ñâÿçè ñ ýòèì â Ñåâåðíîé Îñåòèè õèìè÷åñêèå çàùèòíûå îá-
ðàáîòêè òîìàòîâ ïðîòèâ ïåðåíîñ÷èêà íåîáõîäèìî íà÷èíàòü
ðàíüøå, ÷åì â Êðàñíîäàðñêîì êðàå. Òàêèì îáðàçîì, ïîäðîá-
íûå äàííûå ïî áèîëîãèè ôèòîïëàçìû ñòîëáóðà ïðÿìûì îáðà-
çîì ñâÿçàíû ñ ïðîãíîçèðîâàíèåì è ñèãíàëèçàöèåé ñðîêîâ õè-
ìè÷åñêèõ îáðàáîòîê ïàñëåíîâûõ êóëüòóð.

ÏÎÍßÒÈÅ ÎÁ ÈÍÒÅÃÐÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÇÀÙÈÒÅ ÐÀÑÒÅÍÈÉ

Èíòåãðèðîâàííàÿ çàùèòà ðàñòåíèé — ýòî ñèñòåìà ìåð áîðü-
áû ñ îñíîâíûìè âðåäíûìè îðãàíèçìàìè íà òîé èëè èíîé
êóëüòóðå (íàïðèìåð, íà ïøåíèöå, êàðòîôåëå), îáúåäèíÿþùàÿ
âñå âîçìîæíûå ìåòîäû çàùèòû ðàñòåíèé îò âðåäíûõ îáúåê-
òîâ. Òàêàÿ ñèñòåìà ìåðîïðèÿòèé äîëæíà îòâå÷àòü ñëåäóþùèì
òðåáîâàíèÿì: 1) âêëþ÷àòü ìèíèìóì ïðèåìîâ çàùèòû ðàñòå-
íèé, îðãàíè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ òåõíîëîãèåé âîçäåëûâàíèÿ
êóëüòóðû; 2) îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîå ñíèæåíèå âðåäîíîñíî-
ñòè íàèáîëåå îïàñíûõ âèäîâ âðåäèòåëåé, ïàòîãåíîâ è ñîð-
íÿêîâ; 3) õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ëàáèëüíîñòüþ â çàâèñèìîñòè
îò ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ïîÿâëåíèÿ íîâûõ âðåäíûõ âèäîâ
è ò. ï.

Áîðüáà ñ âèðóñíûìè è âèðóñîïîäîáíûìè áîëåçíÿìè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñòàëà
íåîòúåìëåìîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ èíòåãðèðîâàííîé çàøèòû
ðàñòåíèé. Íàïðèìåð, â ñèñòåìå ìåðîïðèÿòèé ïî çàùèòå êàð-
òîôåëÿ îò áîëåçíåé, âðåäèòåëåé è ñîðíÿêîâ âàæíîå ìåñòî îò-
âåäåíî ìåðîïðèÿòèÿì ïðîòèâ âèðóñíûõ çàáîëåâàíèé. Âìåñòå
ñ òåì ýòè ìåðû ðàññìàòðèâàþòñÿ íå èçîëèðîâàííî, à â ñî÷åòà-
íèè ñ ïðèåìàìè, íàïðàâëåííûìè è ïðîòèâ äðóãèõ áîëåçíåé.
Òàê, îçäîðîâèòåëüíûå ïðî÷èñòêè íà ñåìåíîâîä÷åñêèõ ïîñàä-
êàõ êàðòîôåëÿ ïðîâîäÿòñÿ ïðîòèâ êîìïëåêñà çàáîëåâàíèé. Òî
æå ñàìîå îòíîñèòñÿ è ê âûáðàêîâêå áîëüíûõ êëóáíåé, îñóùå-
ñòâëÿåìîé ïðè èõ ïåðåáîðêå.

Â ëþáîé ïîëíîöåííîé è ýôôåêòèâíîé ñèñòåìå çàùèòû òîé
èëè èíîé êóëüòóðû âàæíîå ìåñòî ïðèíàäëåæèò èñïîëüçîâà-
íèþ ñîðòîâ, îáëàäàþùèõ êîìïëåêñíîé óñòîé÷èâîñòüþ ê ðàç-
ëè÷íûì âðåäíûì îðãàíèçìàì. Â ÷àñòíîñòè, èçâåñòíû ñîðòà
òàáàêà, óñòîé÷èâûå ê âèðóñíûì è ãðèáíûì áîëåçíÿì, ñîðòà
êàðòîôåëÿ, óñòîé÷èâûå ê ðàçíûì ãðóïïïàì ïàòîãåíîâ è ò. ï.
Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ñîðòîâ ÿâëÿåòñÿ îñîáåííî öåííûì â èí-
òåãðèðîâàííîé çàùèòå ðàñòåíèé.
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Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî ðàçðàáîòêà ìåð áîðüáû ñ âèðóñàìè
è âèðóñîïîäîáíûìè áîëåçíÿìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð äîëæíà âåñòèñü ôèòîïàòîëîãàìè è àãðîòåõíèêàìè â òåñ-
íîì êîíòàêòå ñ ñåëåêöèîíåðàìè, ñåìåíîâîäàìè è ýíòîìîëîãà-
ìè. Òîëüêî ïðè ýòîì óñëîâèè âîçìîæíî ñîçäàíèå åäèíîé ñèñ-
òåìû çàùèòû ðàñòåíèé.

ÈÌÌÓÍÈÒÅÒ ÐÀÑÒÅÍÈÉ Ê ÂÈÐÓÑÍÛÌ ÁÎËÅÇÍßÌ

Èììóíèòåò îáû÷íî õàðàêòåðèçóåò ïîëíóþ íåâîñïðèèì-
÷èâîñòü ðàñòåíèé ê ïàòîãåíó — âîçáóäèòåëþ äàííîé áîëåçíè.
Îäíàêî áûâàþò è òàêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ïàòîãåíà è õî-
çÿèíà, êîãäà ðàçâèòèå ïàðàçèòà ïîäàâëÿåòñÿ íå ïîëíîñòüþ.
Â ýòîì ñëó÷àå ãîâîðÿò îá óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê áîëåçíè,
ïðè÷åì ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè ìîæåò áûòü ðàçíîé. Íåðåäêî
äëÿ îöåíêè âðåäîíîñíîñòè çàáîëåâàíèÿ ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñïå-
öèàëüíàÿ øêàëà, îòðàæàþùàÿ ñòåïåíü ïîðàæåííîñòè èñïûòû-
âàåìûõ îáðàçöîâ ðàñòåíèé ïàòîãåíîì (â áàëëàõ).

Â ôèòîâèðóñîëîãèè ñóùåñòâóåò òàêæå ïîíÿòèå âûíîñëè-
âîñòü ê áîëåçíè (òîëåðàíòíîñòü). Âûíîñëèâûìè íàçûâàþò òå
ñîðòà ðàñòåíèé, êîòîðûå õîòÿ è âîñïðèèì÷èâû ê áîëåçíè, íî
ñïîñîáíû, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå èõ â òêàíÿõ ïàòîãåíà, ôîð-
ìèðîâàòü âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíûå óðîæàè. Óñòîé÷èâîñòü
ê ïàòîãåíó è òîëåðàíòíîñòü — íåçàâèñèìûå ïðèçíàêè, è ñå-
ëåêöèîíåðû èìåþò âîçìîæíîñòü âåñòè îòáîð íà îáà ýòè ïðè-
çíàêà.

Èììóíèòåò ðàñòåíèé íàçûâàþò íåñïåöèôè÷åñêèì â òîì
ñëó÷àå, êîãäà âîçáóäèòåëü íå ìîæåò âûçâàòü çàðàæåíèÿ ðàñòå-
íèé êàêîãî-ëèáî îïðåäåëåííîãî âèäà â öåëîì. Íàïðèìåð, âè-
ðóñû êàðòîôåëÿ íå ïîðàæàþò ïøåíèöó, òî åñòü ïøåíèöà
îáëàäàåò íåñïåöèôè÷åñêèì èììóíèòåòîì ê ýòèì âèðóñàì.
Â èíûõ ñëó÷àÿõ îäíè ñîðòà (â ïðåäåëàõ âèäà) ïðîÿâëÿþò íå-
âîñïðèèì÷èâîñòü ê ïàòîãåíó, äðóãèå ñîðòà ïîðàæàþòñÿ çàáî-
ëåâàíèåì. Õàðàêòåðèçóÿ óñòîé÷èâîñòü îòäåëüíûõ ñîðòîâ ðàñ-
òåíèé, ìîæíî ãîâîðèòü î ñïåöèôè÷åñêîì èììóíèòåòå. Íà-
ïðèìåð, îòäåëüíûå ñîðòà òîìàòîâ îáëàäàþò óñòîé÷èâîñòüþ
ê âèðóñó òàáà÷íîé ìîçàèêè, â òî âðåìÿ êàê âèä Lycopersicon
esculentum â öåëîì ñèëüíî ïîðàæàåòñÿ ýòèì âèðóñîì.

Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü è òàê íàçûâàåìûé âðîæäåííûé èììó-
íèòåò, êîãäà ñâîéñòâî íåâîñïðèèì÷èâîñòè ïåðåäàåòñÿ ïîñëå-
äóþùèì ïîêîëåíèÿì, îò ïðèîáðåòåííîãî èììóíèòåòà, êîãäà
óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê ïàòîãåíó ïðèîáðåòàåòñÿ è ñîõðàíÿ-
åòñÿ ëèøü â ïðîöåññå îíòîãåíåçà (èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ)
ðàñòåíèé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèîáðåòåííîãî èììóíèòåòà
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ìîæíî íàçâàòü âàêöèíàöèþ ðàñòåíèé ñëàáîïàòîãåííûìè
øòàììàìè âèðóñîâ, ïîñëå ÷åãî ðàñòåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ íåâîñ-
ïðèèì÷èâûìè ê ñèëüíîïàòîãåííûì øòàììàì âèðóñîâ. Îäíà-
êî òàêàÿ óñòîé÷èâîñòü íå ïåðåäàåòñÿ ïî íàñëåäñòâó, è âàêöè-
íàöèþ íåîáõîäèìî ïîâòîðÿòü ñëåäóþùåìó ïîêîëåíèþ ðàñòå-
íèé.

Â ôèòîïàòîëîãèè äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ìåõàíèçìîâ ïàòî-
ãåííîñòè ãðèáîâ è áàêòåðèé øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïîíÿòèÿ:
ïàòîãåííîñòü, âèðóëåíòíîñòü, àãðåññèâíîñòü. Â îòíîøåíèè
èõ òðàêòîâêè áûâàþò äèñêóññèè è ïðîòèâîðå÷èÿ, íî áîëü-
øèíñòâî îòå÷åñòâåííûõ ôèòîïàòîëîãîâ ïðèäåðæèâàåòñÿ ìíå-
íèÿ î òîì, ÷òî ïàòîãåííîñòü — ýòî ñïîñîáíîñòü ìèêðîîðãà-
íèçìà âûçûâàòü çàáîëåâàíèå, âèðóëåíòíîñòü — êà÷åñòâåííàÿ
ìåðà ïàòîãåííîñòè, à àãðåññèâíîñòü — êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà
ïàòîãåííîñòè.

Ïðè ýòîì ïàòîãåííîñòü îäíîâðåìåííî ïðåäïîëàãàåò ñïî-
ñîáíîñòü ïàòîãåíà ê ïàðàçèòè÷åñêîìó îáðàçó æèçíè. Âèðó-
ëåíòíîñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïåöèàëèñòàìè êàê ïàòîãåííîñòü
âîçáóäèòåëÿ áîëåçíè ïî îòíîøåíèþ ê êîíêðåòíûì ñîðòàì
è âèäàì ðàñòåíèé-õîçÿåâ. Øòàììû, ôîðìû è ðàñû òîãî èëè
èíîãî âîçáóäèòåëÿ ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ ìåæäó ñîáîé ïî êðóãó
ðàñòåíèé-õîçÿåâ, òî åñòü ïî ïðèçíàêó âèðóëåíòíîñòè. Ïîä
àãðåññèâíîñòüþ ïîíèìàåòñÿ ñïîñîáíîñòü ïàòîãåíà âûçûâàòü
ìàññîâûå âñïûøêè áîëåçíè — ýïèôèòîòèè. Àãðåññèâíîñòü
ñâÿçàíà ïðåæäå âñåãî ñî ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïàòîãå-
íà. Ïðèìåíèòåëüíî ê âèðóñàì äàííàÿ òåðìèíîëîãèÿ ìåíåå îò-
øëèôîâàíà, ÷åì â îòíîøåíèè ãðèáîâ è áàêòåðèé, ïîýòîìó
òðåáóþòñÿ íåêîòîðûå êîììåíòàðèè.

Èçâåñòíî, ÷òî ñðåäè ãðèáîâ ìîãóò áûòü ïàòîãåííûå è ñâî-
áîäíîæèâóùèå íåïàòîãåííûå ôîðìû. Ìåæäó òåì âñå âèðó-
ñû — îáëèãàòíûå ïàðàçèòû è âñå îíè â ïðèíöèïå ÿâëÿþòñÿ
ïàòîãåíàìè æèâîòíûõ, ðàñòåíèé èëè ÷åëîâåêà. Ïîýòîìó â îò-
ëè÷èå îò ãðèáîâ òåðìèí «ïàòîãåííîñòü» äëÿ âèðóñîâ âñåîáú-
åìëþù, è çíà÷åíèå åãî ñàìî ñîáîé ïîäðàçóìåâàåòñÿ. Âèäèìî,
æåëàÿ âíåñòè â íåãî áîëåå êîíêðåòíîå ñîäåðæàíèå, âèðóñîëî-
ãè íåðåäêî ïèøóò î ôîðìàõ âèðóñîâ ñ ðàçëè÷íîé ïàòîãåí-
íîñòûî — ñëàáîïàòîãåííûå, ñèëüíîïàòîãåííûå. Ýòè ïîíÿòèÿ
õàðàêòåðèçóþò âëèÿíèå øòàììîâ âèðóñîâ íà ðàçâèòèå ïàòî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Â ÷àñòíîñòè, ñëàáîïàòîãåííûå øòàì-
ìû õîòÿ è íàêàïëèâàþòñÿ â ðàñòåíèÿõ, íî ÷àñòî âîîáùå íå
âûçûâàþò âèäèìîãî ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ñâîåîáðàçíî ïðåëîìëÿåòñÿ â ôèòîâèðóñîëîãèè è ïîíÿòèå
«àãðåññèâíîñòü». Åñëè èìåòü â âèäó êîíòàêòíûå, ñòîéêèå
âî âíåøíåé ñðåäå âèðóñû, ëåãêî ïåðåäàâàåìûå ìåõàíè÷åñêè
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(òèïà ÂÒÌ è Õ-âèðóñà êàðòîôåëÿ), òî îíè, áåçóñëîâíî, îòíî-
ñÿòñÿ ê ÷èñëó âûñîêîàãðåññèâíûõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áîëü-
øèíñòâî âèðóñîâ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ïðèðîäå ïîñðåäñòâîì
íàñåêîìûõ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàñïðîñòðàíåíèå áîëåçíè
çàâèñèò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò ÷èñëåííîñòè íàñåêîìûõ-ïåðå-
íîñ÷èêîâ, ïîíÿòèå «àãðåññèâíîñòü âèðóñà» â ýïèôèòîòèîëî-
ãè÷åñêîì ïëàíå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå òåðÿåò ñìûñë. Â òî
æå âðåìÿ â ôèòîâèðóñîëîãèè ýòîò òåðìèí äîïóñòèìî ïðèìå-
íÿòü ïðè õàðàêòåðèñòèêå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôåê-
öèè ïî ðàñòåíèþ, ïðîäîëæèòåëüíîñòè èíêóáàöèîííîãî
ïåðèîäà áîëåçíè. Òàê, åñëè êàêîé-ëèáî øòàìì âèðóñà îáûê-
íîâåííîé îãóðå÷íîé ìîçàèêè ïðèâîäèò ê áûñòðîìó ðàç-
âèòèþ áîëåçíè (ñ êîðîòêèì èíêóáàöèîííûì ïåðèîäîì), òî
åãî ìîæíî ñ÷èòàòü áîëåå àãðåññèâíûì â îòëè÷èå îò äðóãèõ
øòàììîâ.

Ïðè õàðàêòåðèñòèêå ïîðàæåííîñòè ñîðòîâ ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ êóëüòóð òåìè èëè èíûìè âèðóñàìè è èõ øòàììàìè
îáû÷íî ãîâîðÿò î âèðóëåíòíîñòè øòàììà. Åñëè, íàïðèìåð,
êàêîé-ëèáî ñîðò êàðòîôåëÿ óñòîé÷èâ êî ìíîãèì øòàììàì
Õ-âèðóñà, íî âñå æå ïîðàæàåòñÿ îòäåëüíûìè øòàììàìè, òî
èõ íàçûâàþò âèðóëåíòíûìè ïî îòíîøåíèþ ê äàííîìó ñîðòó.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òå øòàììû Õ-âèðóñà, ê êîòîðûì ñîðò
óñòîé÷èâ, íåâèðóëåíòíûå â îòíîøåíèè ýòîãî ñîðòà.

Ñåëåêöèÿ óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ. Âûâåäåíèå ñîðòîâ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, óñòîé÷èâûõ ê âèðóñíûì çàáîëå-
âàíèÿì, íàèáîëåå ðàäèêàëüíûé ïóòü çàùèòû ðàñòåíèé îò âè-
ðóñíûõ ïàòîãåíîâ. Óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê âèðóñíûì, êàê
è ê äðóãèì èíôåêöèîííûì áîëåçíÿì, êîíòðîëèðóåòñÿ ãåíà-
ìè. Èìåþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ çà-
ùèòíûõ ðåàêöèé ðàñòåíèé íà âèðóñû. Îäíà èç íèõ — ñâåðõ-
÷óâñòâèòåëüíîñòü. Òàêîé ðåàêöèåé íà âèðóñ òàáà÷íîé ìîçàè-
êè îáëàäàåò ðàñòåíèå Nicotiana glutinosa, ðåàãèðóþùåå íà
ÂÒÌ îáðàçîâàíèåì ìåñòíûõ (ëîêàëüíûõ) íåêðîçîâ. Â ýòîì
ñëó÷àå ðàñòåíèå ïðàêòè÷åñêè èììóííî ê âèðóñó, ïîñêîëüêó
îí áëîêèðóåòñÿ â îáëàñòè íåêðîçà. Ñêðåùèâàÿ Nicotiana
glutinosa ñ òàáàêîì N. tabacum, Ì. Ô. Òåðíîâñêèé â ðåçóëüòà-
òå äëèòåëüíîé è ñëîæíîé ñåëåêöèîííîé ðàáîòû âûâåë ñîðòà
êóðèòåëüíîãî òàáàêà, íåâîñïðèèì÷èâîãî ê òàáà÷íîé ìîçàèêå
(Äþáåê 566, Èììóííûé 580). Èçâåñòíû òàêæå ñîðòà êàðòîôå-
ëÿ, îáëàäàþùèå ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê íåêîòîðûì âèðó-
ñàì. Íåäîñòàòîê ýòîãî òèïà óñòîé÷èâîñòè — åãî øòàììîâàÿ
ñïåöèôè÷íîñòü, âñëåäñòâèå ÷åãî ðåàêöèÿ ñâåðõ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ó òåõ èëè èíûõ ñîðòîâ ìîæåò ïðåîäîëåâàòüñÿ âèðó-
ëåíòíûìè øòàììàìè âèðóñîâ.
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Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî â ïðîöåññå âûâåäåíèÿ óñòîé÷èâûõ
ñîðòîâ âàæíî çíàòü ðåàêöèþ ðàñòåíèé íå íà âèðóñ âîîáùå,
à íà êîíêðåòíûå åãî øòàììû. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàáîòà ñåëåê-
öèîíåðîâ òðåáóåò òåñíîãî ñîäðóæåñòâà ñ âèðóñîëîãàìè, êî-
òîðûå äîëæíû ñîçäàâàòü êîëëåêöèè øòàììîâ ðàçëè÷íûõ
âèðóñîâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ ïðè îöåíêå ñîðòîîáðàçöîâ íà
óñòîé÷èâîñòü.

Åñòåñòâåííî, ÷òî íàèáîëåå îïòèìàëüíûé òèï óñòîé÷èâî-
ñòè ðàñòåíèé — ïîëíûé èììóíèòåò ê âèðóñó. Èçâåñòåí, íà-
ïðèìåð, ñåÿíåö êàðòîôåëÿ USDA 41956, ïîëíîñòüþ èììóí-
íûé êî âñåì øòàììàì Õ-âèðóñà. Îò ýòîãî ñåÿíöà ïðîèçîøåë
èììóííûé ê Õ-âèðóñó ñîðò êàðòîôåëÿ Ñàêî, âûâåäåííûé
â ÑØÀ.

Âìåñòå ñ òåì äàëåêî íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ óäàåòñÿ ñîçäàòü
ïîëíîñòüþ èììóííûå (ëèáî ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíûå) ê âèðóñàì
ñîðòà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîâî-
äèòñÿ ñåëåêöèÿ è íà äðóãèå òèïû óñòîé÷èâîñòè, íàïðèìåð íà
óñòîé÷èâîñòü ê çàðàæåíèþ èëè ê èíôåêöèè. Ïîêàçàòåëåì
óñòîé÷èâîñòè â äàííîì ñëó÷àå ñëóæèò íèçêèé ïðîöåíò ïîðà-
æàåìûõ â ïîëå ðàñòåíèé. Óñòîé÷èâîñòü ê èíôåêöèè ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâî çàùèùàåò ðàñòåíèå îò âñåõ øòàììîâ âè-
ðóñà, òî åñòü îíà íå øòàììîñïåöèôè÷íà. Ýòîò òèï óñòîé÷è-
âîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ìíîãèìè ãåíàìè è çàâèñèò îò óñëîâèé
âíåøíåé ñðåäû è âîçðàñòà ðàñòåíèé. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà âîñ-
ïðèèì÷èâîñòü ðàñòåíèé ê èíôåêöèè óìåíüøàåòñÿ ñ âîçðàñ-
òîì, îáû÷íî ãîâîðÿò î «âîçðàñòíîé óñòîé÷èâîñòè». Ïðîâî-
äèòñÿ ñåëåêöèîííàÿ ðàáîòà è íà òîëåðàíòíîñòü ê òåì èëè
èíûì âèðóñàì.

Îñîáåííî âàæíîé çàäà÷åé ñåëåêöèè ÿâëÿåòñÿ âûâåäåíèå
ñîðòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, îáëàäàþùèõ êîì-
ïëåêñíîé óñòîé÷èâîñòüþ ê íåñêîëüêèì âèðóñàì, à òàêæå
ê âèðóñàì è äðóãèì ïàòîãåíàì (ãðóïïîâîé èììóíèòåò). Ñî-
çäàíèå óñòîé÷èâûõ ôîðì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ãèáðè-
äèçàöèè è îòáîðà.

Ïðè âûâåäåíèè ñîðòîâ ïóòåì ãèáðèäèçàöèè âíà÷àëå ïðî-
âîäèòñÿ âèðóñîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, à ïî-
ñëå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîäáîðà ðîäèòåëüñêèõ ïàð — ñêðåùè-
âàíèå è îöåíêà ïîòîìñòâà ïîëó÷åííûõ ãèáðèäîâ. Â ñëó÷àå
ñîçäàíèÿ óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ ïóòåì îòáîðà îòäåëüíûå çäîðî-
âûå ðàñòåíèÿ ìîæíî âûÿâëÿòü ñðåäè îòíîñèòåëüíî âîñïðè-
èì÷èâîãî ñîðòà, ïîñêîëüêó ñîðò ñîñòîèò èç èíäèâèäóóìîâ,
îáû÷íî íåñêîëüêî îòëè÷àþùèõñÿ ïî ïðèçíàêó óñòîé÷èâîñòè.
Ýòî êàñàåòñÿ îáû÷íî ñîðòîâ-ïîïóëÿöèé, ñîðòîâ êóëüòóð, âîñ-
ïðîèçâîäèìûõ áîòàíè÷åñêèìè ñåìåíàìè. ×òî êàñàåòñÿ ñîð-
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òîâ-êëîíîâ, ñîðòîâ âåãåòàòèâíî ðàçìíîæàåìûõ êóëüòóð, òî
çäåñü êëîíîâûé îòáîð ïî óñòîé÷èâîñòè ìàëîâåðîÿòåí.

Âàæíûì ôàêòîðîì ñåëåêöèîííîé ðàáîòû ñëóæàò íàäåæ-
íûå ìåòîäû îöåíêè óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê òåì èëè èíûì
âèðóñàì. Ïîñêîëüêó ïðèçíàê óñòîé÷èâîñòè âûÿâëÿåòñÿ ëèøü
ïðè íàëè÷èè íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà ïàòîãåíà è ðàñòå-
íèÿ-õîçÿèíà, îöåíèâàåìûå ñîðòà ïîäâåðãàþò èñêóññòâåííîìó
çàðàæåíèþ. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî ìàññîâîå èñêóñ-
ñòâåííîå çàðàæåíèå èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ, íåðåäêî èñïîëüçó-
þò ñïåöèàëüíûå ïèñòîëåòû-ðàñïûëèòåëè ðàçíûõ êîíñòðóê-
öèé. Ïðèíöèï èõ äåéñòâèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñòðóÿ ðàñïû-
ëåííîãî èíîêóëþìà (îáû÷íî ñìåøàííîãî ñ àáðàçèâîì) ïîïà-
äàåò íà ïîâåðõíîñòü ëèñòüåâ è âûçûâàåò èõ çàðàæåíèå. Ìåòîä
èíîêóëÿöèè ñ ïîìîùüþ ïèñòîëåòîâ âûñîêîïðîèçâîäèòåëåí:
çà 1 ÷ òàêèì ñïîñîáîì ìîæíî çàðàçèòü íåñêîëüêî òûñÿ÷ ðàñ-
òåíèé. Ìàññîâóþ èíîêóëÿöèþ ðàñòåíèé ïðèìåíÿþò, íàïðè-
ìåð, äëÿ îòáîðà ôîðì êàðòîôåëÿ ñ âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ
ê Õ-âèðóñó, à òàêæå ê äðóãèì ïàòîãåíàì, ïåðåäàþùèìñÿ êîí-
òàêòíûì ïóòåì. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðîâîäÿò èñêóññòâåí-
íîå çàðàæåíèå ðàñòåíèé ñ ïîìîùüþ íàñåêîìûõ-ïåðåíîñ÷è-
êîâ. Ïðè îöåíêå ñîðòîîáðàçöîâ íà óñòîé÷èâîñòü ê âèðóñíûì
áîëåçíÿì èñïîëüçóþò òàêæå èíôåêöèîííûé ôîí. Ïðè ýòîì
èìååòñÿ â âèäó ñîçäàíèå èíôåêöèîííîãî ôîíà, îáåñïå÷èâàþ-
ùåãî ìàêñèìàëüíî ïîäõîäÿùèå óñëîâèÿ äëÿ åñòåñòâåííûõ çà-
ðàæåíèé, ëèáî èñïîëüçîâàíèå åñòåñòâåííîãî èíôåêöèîííîãî
ôîíà, òî åñòü îïðåäåëåííîé ñèòóàöèè, ñêëàäûâàþùåéñÿ
â ïðèðîäå. Ñîçäàâàåìûé ýêñïåðèìåíòàòîðîì èíôåêöèîííûé
ôîí íåðåäêî íàçûâàþò ïðîâîêàöèîííûì èëè èñêóññòâåííûì.
Îäíàêî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî ðå÷ü èäåò îá èñêóññòâåííîì çà-
ðàæåíèè ðàñòåíèé, òàê êàê ïðîèñõîäèò îíî åñòåñòâåííûì ïó-
òåì â óñëîâèÿõ, èìèòèðóþùèõ ýïèôèòîòèéíóþ ñèòóàöèþ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðåäëîæåííóþ Ò. Ñ. Äó-
áîíîñîâûì è È. Â. Ïàíàðèíûì ìåòîäèêó ñîçäàíèÿ ïðîâî-
êàöèîííîãî ôîíà ïðè îöåíêå ïîðàæàåìîñòè ïøåíèöû êîì-
ïëåêñîì âèðóñíûõ áîëåçíåé. Èíôåêöèîííûé ôîí ñîçäàåòñÿ
ñâåðõðàííèìè ïîñåâàìè îçèìîé ïøåíèöû, âîñïðèèì÷èâîé
ê âèðóñàì (íàïðèìåð, ñîðò Áåçîñòàÿ 1). Èçâåñòíî, ÷òî çåðíî-
âûå ñâåðõðàííèõ ñðîêîâ ïîñåâà ñèëüíåå ïîðàæàþòñÿ âèðó-
ñàìè, ïåðåíîñèìûìè íàñåêîìûìè (ðóññêàÿ ìîçàèêà îçèìîé
ïøåíèöû, êàðëèêîâîñòü çåðíîâûõ, æåëòàÿ êàðëèêîâîñòü ÿ÷-
ìåíÿ) è êëåùàìè (ïîëîñ÷àòàÿ ìîçàèêà), ÷åì çåðíîâûå, ïîñå-
ÿííûå â îïòèìàëüíûå ñðîêè.

Â Êðàñíîäàðñêîì êðàå, íàïðèìåð, îçèìóþ ïøåíèöó äëÿ
èíôåêöèîííîãî ôîíà ðåêîìåíäóåòñÿ âûñåâàòü â ñåðåäèíå
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àâãóñòà. Íåáîëüøèå äåëÿíêè ïøåíèöû àâãóñòîâñêîãî ñðîêà
ïîñåâà ÷åðåäóþòñÿ ÷åðåç êàæäûå 2 ì ñ äåëÿíêàìè èñïûòóå-
ìûõ îáðàçöîâ ïøåíèöû îïòèìàëüíîãî ñðîêà ïîñåâà. Êîíòðî-
ëåì ÿâëÿþòñÿ îáðàçöû, âûñåâàåìûå â îïòèìàëüíûå ñðîêè
â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ, òî åñòü íå íà ïðîâîêàöèîííîì ôîíå.
Ïîðàæåííîñòü îáðàçîâ ó÷èòûâàþò ïî ñëåäóþùåé øêàëå
(â áàëëàõ): 0 — çäîðîâûå ðàñòåíèÿ, 1 — ñëàáîå ïðîÿâëåíèå
ñèìïòîìîâ, 2 — ñèëüíîå ðàçâèòèå ñèìïòîìîâ íà âñåõ ëèñòü-
ÿõ, 3 — ðåçêèå ñèìïòîìû, âêëþ÷àÿ óãíåòåíèå ðàñòåíèé, ðîçå-
òî÷íîñòü, êàðëèêîâîñòü, 4 — óñûõàíèå ëèñòüåâ, ãèáåëü ðàñòå-
íèé.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûíîñëèâîñòè îáðàçöîâ èñïîëüçóþò ôîð-
ìóëó:

Â = (Óá : Óê) 	 100,

ãäå Â — âûíîñëèâîñòü â %; Óá è Óê — ñîîòâåòñòâåííî óðî-
æàé çåðíà ñ îäíîãî ðàñòåíèÿ íà èíôåêöèîííîì ôîíå è â êîí-
òðîëå.

Ïðè îöåíêå îáðàçöîâ òåõ èëè èíûõ âèäîâ ðàñòåíèé íà
óñòîé÷èâîñòü ê âèðóñàì íàðÿäó ñ âèçóàëüíûì ìåòîäîì íåðåäêî
ïðèìåíÿþò ñåðîëîãè÷åñêèé ìåòîä äèàãíîñòèêè ïàòîãåíà. Èñ-
ïîëüçîâàíèå äèàãíîñòè÷åñêèõ àíòèñûâîðîòîê ïîçâîëÿåò êîíñòà-
òèðîâàòü íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ñêðûòîé (ëàòåíòíîé) èíôåê-
öèè â ðàñòåíèè, êîãäà îáðàçåö âíåøíå âûãëÿäèò çäîðîâûì.

Õàðàêòåðèçóÿ ìåòîäû ñîçäàíèÿ óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ, íåîá-
õîäèìî óïîìÿíóòü è îá ýêñïåðèìåíòàëüíîì ìóòàãåíåçå. Èç-
ìåíåííûå ôîðìû ðàñòåíèé ìîæíî ïîëó÷àòü ïóòåì âîçäåéñò-
âèÿ íà ñåìåíà èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé è äðóãèõ ôàêòîðîâ.
Ñðåäè òàêèõ èçìåíåííûõ ôîðì ìîãóò áûòü îáðàçöû, óñòîé÷è-
âûå ê çàáîëåâàíèÿì.

Âàêöèíàöèÿ ðàñòåíèé êàê ðàçíîâèäíîñòü ïðèîáðåòåí-
íîãî èììóíèòåòà. Èç ÷èñëà èçâåñòíûõ â ôèòîâèðóñîëîãèè
ñëó÷àåâ ïðèîáðåòåííîãî èììóíèòåòà íàèáîëåå âàæíûìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: 1) âûçäîðîâëåíèå îò áîëåçíè (ñ ëàòåíò-
íûì íîñèòåëüñòâîì èíôåêöèè) ïîñëå çàðàæåíèÿ ðàñòåíèé
îáû÷íûìè è ñ è ë ü í î ï à ò î ã å í í û ì è øòàììàìè âèðó-
ñà (íàïðèìåð, âèðóñ êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè òàáàêà); 2) ñî-
çäàíèå èììóíèòåòà â ðåçóëüòàòå ïåðâîíà÷àëüíîãî çàðàæåíèÿ
ðàñòåíèé ñëàáîïàòîãåííûìè øòàììàìè âèðóñà. Èíôèöèðîâà-
íèå ðàñòåíèé ñ ë à á î ï à ò î ã å í í û ì è øòàììàìè âèðó-
ñîâ, èçâåñòíîå ïîä íàçâàíèåì âàêöèíàöèÿ, ïîëó÷èëî øèðîêîå
ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå.

Â ìåäèöèíå âàêöèíàöèþ ïîíèìàþò êàê ìåòîä ñîçäàíèÿ
èììóíèòåòà ñ öåëüþ ïðîôèëàêòèêè èíôåêöèîííûõ çàáîëåâà-
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íèé. Â êà÷åñòâå âàêöèí îáû÷íî ïðèìåíÿþò æèâûå ëèáî óáè-
òûå ìèêðîîðãàíèçìû, íåïàòîãåííûå äëÿ ÷åëîâåêà. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ñëàáîïàòîãåííûå øòàììû âèðóñîâ ðàñòåíèé, ïðè-
ìåíÿåìûå äëÿ èíäóöèðîâàíèÿ èììóíèòåòà, âïîëíå ìîæíî
íàçûâàòü âàêöèíàìè. Â ôèòîâèðóñîëîãèè ýôôåêò âàêöèíàöèè
îñíîâàí íà ÿâëåíèè èíòåðôåðåíöèè (ïåðåêðåñòíîé çàùèòû)
âèðóñîâ. Ñóòü èíòåðôåðåíöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðàçìíî-
æåíèå ïåðâîíà÷àëüíî ââåäåííîãî âèðóñà ñëóæèò ïðåïÿòñòâè-
åì äëÿ ðàçìíîæåíèÿ ðîäñòâåííîãî âèðóñà, ââîäèìîãî â ðàñòå-
íèå ïîçæå. Ñàì ôàêò èíòåðôåðåíöèè âèðóñîâ ìîæåò íå èìåòü
îñîáîãî ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ, åñëè ðå÷ü èäåò î âçàèìîäåé-
ñòâèè ìåæäó ñèëüíîïàòîãåííûìè øòàììàìè âèðóñîâ. Äðóãîå
äåëî, êîãäà â ðàñòåíèå ïåðâîíà÷àëüíî ââîäèòñÿ ñëàáîïàòîãåí-
íûé øòàìì êàêîãî-ëèáî âèðóñà, íå âûçûâàþùèé ñèìïòîìîâ
áîëåçíè è â òî æå âðåìÿ ïðåäîõðàíÿþùèé èõ îò äåéñòâèÿ
ñèëüíîïàòîãåííûõ øòàììîâ.

Íàèáîëüøèå ïðàêòè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ èìåþòñÿ â îáëàñòè
çàùèòíîé âàêöèíàöèè òîìàòîâ ñëàáîïàòîãåííûìè øòàììàìè
ÂÒÌ. Ïîëó÷åíèå âàêöèííûõ øòàììîâ ÂÒÌ â ðàçíûõ ñòðàíàõ
øëî íåîäèíàêîâûìè ïóòÿìè. ßïîíñêèå èññëåäîâàòåëè ïîëó-
÷àëè îñëàáëåííûå øòàììû ÂÒÌ ïî ìåòîäèêå Õîëìñà, âûäåð-
æèâàÿ ñòåáëè òîìàòîâ â òå÷åíèå 15 äíåé ïðè òåìïåðàòóðå
34,5°Ñ. Â äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ îñëàáëåíèå ÂÒÌ in vitro äî-
ñòèãàëîñü ïóòåì âîçäåéñòâèÿ àçîòèñòîé êèñëîòîé; ïîëó÷åí-
íûé ìóòàíò èçâåñòåí ïîä íàçâàíèåì ÌÏ-16. Â èíñòèòóòå çà-
ùèòû ðàñòåíèé (ÂÈÇÐ) Þ. È. Âëàñîâ è Ò. À. ßêóòêèíà âïåð-
âûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå èñïîëüçîâàëè äëÿ öåëåé âàêöèíàöèè
òîìàòîâ ï ð è ð î ä í û é ñëàáîïàòîãåííûé øòàìì ÂÒÌ, ïî-
ëó÷èâøèé â ëèòåðàòóðå óñëîâíîå íàçâàíèå S7. Ïðèìåíåíèå
èìåííî ïðèðîäíûõ âàêöèííûõ øòàììîâ âèðóñîâ ðàñòåíèé
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîõðàíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ
â îêðóæàþùåé áèîëîãè÷åñêîé ñðåäå, ïîñêîëüêó ýòè øòàììû
íå ÿâëÿþòñÿ íîâûìè, à ïîñòîÿííî íàõîäÿòñÿ â åñòåñòâåííîé
ïîïóëÿöèè âèðóñîâ. Âèäèìî, ïîäîáíûå ïðèðîäíûå øòàììû
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñïîñîáñòâóþò ñàìîâàêöèíàöèè ðàñòå-
íèé, ÷òî íàáëþäàåòñÿ, íàïðèìåð, ó íåêîòîðûõ ñîðòîâ êàðòî-
ôåëÿ, åñòåñòâåííî, çàðàæåííûõ ñëàáîïàòîãåííûìè øòàììàìè
Õ-âèðóñà. Âîçìîæíîñòü çàùèòíîãî èõ äåéñòâèÿ ïðîòèâ ñèëü-
íîïàòîãåííûõ øòàììîâ áûëà ïîêàçàíà è â îïûòàõ ïî èñ-
êóññòâåííîìó çàðàæåíèþ èìè êàðòîôåëÿ Â. Ã. Ðåéôìàíîì
è Ñ. À. Ðîìàíîâîé íà Äàëüíåì Âîñòîêå.

Âàêöèíàöèÿ òîìàòîâ ñëàáîïàòîãåííûì øòàììîì ÂÒÌ —
S7 ïðîâîäèëàñü â ðÿäå òåïëè÷íûõ õîçÿéñòâ ñòðàíû. Â Èíñòè-
òóòå îáùåé ãåíåòèêè ïîä ðóêîâîäñòâîì Ê. Ñ. Ñóõîâà âûäå-
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ëèëè èç ðàñòåíèé òîìàòîâ äðóãîé ñëàáîïàòîãåííûé øòàìì
ÂÒÌ — V-69. Îáà øòàììà ïðèìåíÿëèñü äëÿ çàùèòû òîìàòîâ
îò ñèëüíîïàòîãåííûõ ôîðì ÂÒÌ (ñì. ðàçäåë î âèðóñíûõ áî-
ëåçíÿõ òîìàòîâ).

Ôåíîìåí èíòåðôåðåíöèè ñëàáî- è ñèëüíîïàòîãåííûõ øòàì-
ìîâ âèðóñîâ èçâåñòåí òàêæå â îòíîøåíèè òðèñòåçû öèòðóñî-
âûõ è íåêîòîðûõ äðóãèõ çàáîëåâàíèé.

Ìåòîäû ãåííîé è êëåòî÷íîé èíæåíåðèè. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïîÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøå ðàáîò, ïûòàþùèõñÿ ñîçäàòü
óñòîé÷èâûå ê âèðóñàì è âèðîèäàì ñîðòà íà îñíîâå îïûòîâ ïî
ãåíåòè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè ðàñòåíèé, ñîçäàâàÿ òðàíñãåí-
íóþ óñòîé÷èâîñòü ê âèðóñíîé èíôåêöèè. Ïðè ýòîì íåîáõîäè-
ìî ñîçäàíèå âåêòîðíûõ êîíñòðóêöèé, äîñòàâëÿþùèõ âñòàâ-
ëåííûé â íèõ ãåí â ðàñòåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íî îïó-
õîëåðîäíîãî Agrobacterium, à èíîãäà ñàìèõ âèðóñîâ. Äëÿ
ýòîãî ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ âîçìîæíîñòè ñàìèõ ïàòîãåíîâ,
â ÷àñòíîñòè ãåíû âèðóñîâ, êîäèðóþùèõ ñèíòåç áåëêà îáî-
ëî÷êè (ãåí ÏÁ — ïîêðîâíîãî áåëêà). Â ðåçóëüòàòå áûë ïîëó-
÷åí ðÿä ôîðì, óñòîé÷èâûõ ê îäíîìó èëè íåñêîëüêèì âèðóñàì
è âèðóñíûì øòàììàì ó êàðòîôåëÿ, òàáàêà è äðóãèõ êóëüòóð.
Â ÷åì-òî ýòî íàïîìèíàåò ìåõàíèçì ïåðåêðåñòíîé çàùèòû, íî
äîñòèãíóòûé èíûì, ãåííîèíæåíåðíûì ïóòåì. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â êà÷åñòâå îáúÿñíåíèÿ âîçìîæíîãî ìåõàíèçìà äîñòè-
æåíèÿ, à èíîãäà è îòñóòñòâèÿ ðåçóëüòàòà â îïûòàõ ïî òðàíñãå-
íîçó ãåíà ÏÁ âûäâèãàåòñÿ êîíöåïöèÿ ÐÍÊ-îáóñëîâëåííîé
óñòîé÷èâîñòè, ñêîðåå ñâÿçàííîé ñ ðåàêöèåé ñàìîãî ðàñòå-
íèÿ-õîçÿèíà, ÷åì ïðÿìûì ýôôåêòîì âèðóñíîãî ãåíà. Ââåäåíî
ïîíÿòèå èíäóöèðîâàííîãî âèðóñíîé ÐÍÊ ãåíà çàìîëêàíèÿ —
ÐÍÊ-ñàéëåíñèíã (silencing). Ýòî ÿâëåíèå ãåííîãî çàìîëêàíèÿ
âñòðå÷àåòñÿ êàê ó òðàíñãåííûõ, òàê è îáû÷íûõ ðàñòåíèé,
è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò èìåòü ìåñòî ïðè òðàäèöèîí-
íîé ãåíåòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ê âèðóñàì.

Äðóãèì ñïîñîáîì òðàíñãåííîãî ïîëó÷åíèÿ âèðóñîóñòîé÷è-
âîñòè ðàñòåíèé, ñâÿçàííîé ñ ïàòîãåíîì, ÿâëÿåòñÿ ïåðåíîñ
â íèõ ãåíîâ, êîäèðóþùèõ âèðóñíóþ ðåïëèêàçó, à òàêæå
òðàíñïîðòíûé áåëîê, ñïîñîáñòâóþùèé ïåðåíîñó âèðóñà îò
êëåòêè ê êëåòêå. Ïóòåì áëîêèðîâàíèÿ èõ ýêñïðåññèè òàêæå
ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ, ñíèæàþùèå òèòð âèðóñíîé èíôåêöèè
â ðàñòåíèÿõ.

Ïóòåì, íå ñâÿçàííûì ñ ïàòîãåíîì, íî âûçûâàþùèì óñòîé-
÷èâîñòü ðàñòåíèé ê âèðóñàì, ìîæåò ñòàòü òðàíñãåíåç ÷ó-
æåðîäíûõ ãåíîâ, íàïðèìåð ìëåêîïèòàþùèõ, êîòîðûå èíäó-
öèðóþò îáðàçîâàíèå àíòèâèðóñíûõ èíòåðôåðîíîïîäîáíûõ
âåùåñòâ. Òàê ìûøèíûé ãåí 2
-5
-îëèãîàäåíèëàò ñèíòåòàçû,

102



âñòàâëåííûé â êàðòîôåëü ñîðòà Pito, âûçûâàë óñòîé÷èâîñòü
ê ÕÂÊ ïðè èñêóññòâåííîì çàðàæåíèè. Ïîëó÷åíèå ãåíåòè÷åñêè
ìîäèôèöèðîâàííûõ, òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé è èõ èñïîëüçîâà-
íèå íàòàëêèâàåòñÿ òåïåðü íå ñòîëüêî íà ñëîæíîñòè ìåòîäèêè
òðàíñôîðìàöèè, ñêîëüêî íà ïðîáëåìû ñîöèàëüíî-ïñèõîëî-
ãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, íåäîñòàòî÷íîãî àïðîáèðîâàíèÿ ïîëó-
÷åííîãî òàêèì ïóòåì ìàòåðèàëà â îòíîøåíèè ìåäèöèíñêîé
è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. ×òî êàñàåòñÿ îòíîñèòåëüíî
áåçîïàñíûõ òðàíñãåííûõ îïûòîâ ïî óñòîé÷èâîñòè ê âèðóñàì
(ãåíû âèðóñíîãî ïîêðîâíîãî è òðàíñïîðòíîãî áåëêà, ðåïëèêà-
çû), òî ìíîãîå åùå ïî ÷àñòè äåéñòâèÿ ýòèõ òðàíñãåíîâ íå óÿñ-
íåíî, à âûçûâàåìàÿ èìè óñòîé÷èâîñòü íå àáñîëþòíà.

Íàðÿäó ñ ãåííî-èíæåíåðíûìè òåõíîëîãèÿìè ïðîäîëæàåò
òàêæå ðàçâèâàòüñÿ êëåòî÷íàÿ èíæåíåðèÿ íà îñíîâå ñëèÿíèÿ
ïðîòîïëàñòîâ è ñîìàòè÷åñêîé ãèáðèäèçàöèè. Ó ïîëó÷åííûõ
òàêèì ïóòåì îòäàëåííûõ ãèáðèäîâ êàðòîôåëÿ áûëè âûäåëåíû
îòäåëüíûå ãåíîòèïû, óñòîé÷èâûå ê ÂÑËÊ, YÂÊ, òëå, îäíàêî
â öåëîì äîñòèæåíèé çäåñü íå ñòîëü ìíîãî ïî ñðàâíåíèþ
ñ òðàäèöèîííîé ìåæâèäîâîé ïîëîâîé ãèáðèäèçàöèåé.

Èñïîëüçîâàíèå èíäóêòîðîâ áîëåçíåóñòîé÷èâîñòè. Îä-
íèì èç ïðîÿâëåíèé ïðèîáðåòåííîãî èììóíèòåòà ÿâëÿåòñÿ
òàêæå ïîâûøåíèå áîëåçíåóñòîé÷èâîñòè ïîñðåäñòâîì ïðèìå-
íåíèÿ ñïåöèàëüíûõ âåùåñòâ — èíäóêòîðîâ èëè àêòèâàòîðîâ
óñòîé÷èâîñòè ê ïàòîãåíàì, áèîãåííîé è íå áèîãåííîé ïðè-
ðîäû. Â ýòîì ñëó÷àå âïðàâå ãîâîðèòü îá èíäóöèðîâàííîé
óñòîé÷èâîñòè. Êðóã âåùåñòâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ýòîé öåëè
äîñòàòî÷íî øèðîê, êàê è äèàïàçîí èõ äåéñòâèÿ íà âîçáóäèòå-
ëåé áîëåçíåé (Òþòåðåâ, 2002).

Â îòíîøåíèè âèðóñîâ áûë èñïûòàí ðÿä ïðåïàðàòîâ. Â ðÿ-
äå ñëó÷àåâ íå âñåãäà ìîæíî áûëî îòëè÷èòü èõ ïðÿìîå àíòè-
âèðóñíîå õåìîòåðàïåâòè÷åñêîå äåéñòâèå îò îïîñðåäîâàííîãî
÷åðåç áèîõèìè÷åñêîå àêòèâèðîâàíèå ìåõàíèçìîâ óñòîé÷èâî-
ñòè. Êàê îòìå÷àë À. Ä. Áîáûðü, ïîëó÷åííûé èç çâåðîáîÿ àí-
òèáèîòèê èìàíèí, íàðÿäó ñ ïðÿìîé àíòèâèðóñíîé àêòèâíî-
ñòüþ îêàçûâàë ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå íà ðàñòåíèå, âûçû-
âàÿ òàêèå áèîõèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ðàñòåíèÿõ, êîòîðûå
íåáëàãîïðèÿòíî îòðàæàþòñÿ íà ðàçâèòèè âèðóñà. Èç ïðåïàðà-
òîâ, ñòèìóëèðóþùèõ èììóííóþ ñèñòåìó ðàñòåíèé, ìîæíî
âûäåëèòü àêòèâàòîðû áîëåçíåóñòîé÷èâîñòè íà îñíîâå ñàëèöè-
ëàòîâ, æàñìîíàòîâ, àðàõèäîíîâîé, �-àìèíîìàñëÿíîé êèñëîò,
õèòîçàíà è äðóãèõ âåùåñòâ íåïåñòèöèäíîé ïðèðîäû.

Äðóãèå ïðèåìû ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé.
Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè, èçó÷àþùèå îòâåòíûå ðåàêöèè ðàñòå-
íèé íà âíåäðåíèå âèðóñà, îáðàòèëè âíèìàíèå íà îáðàçîâàíèå
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èíòåðôåðîíîïîäîáíûõ áåëêîâ. Èçâåñòíî, ÷òî â çàùèòíûõ ðå-
àêöèÿõ êëåòîê æèâîòíûõ íà âèðóñû èíòåðôåðîí èãðàåò âàæ-
íóþ ðîëü, ïðè÷åì åãî äåéñòâèå íàïðàâëåíî ïðîòèâ âèðóñíûõ
íóêëåèíîâûõ êèñëîò. Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ðîëè èíòåðôåðî-
íîïîäîáíûõ âåùåñòâ ó ðàñòåíèé ïîçâîëèò áîëåå öåëåíàïðàâ-
ëåííî èçûñêèâàòü è ñîâåðøåíñòâîâàòü ïðèåìû ïîâûøåíèÿ
óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê âèðóñíîé èíôåêöèè. Çíà÷èòåëüíûé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàáîòà ïî âûäåëåíèþ âèðóñèíäóöèðî-
âàííîãî àíòèâèðóñíîãî ôàêòîðà èç ðàñòåíèé òîìàòîâ, çàðà-
æåííûõ ÂÒÌ. Îáðàáîòêà òîìàòîâ âûäåëåííûì àíòèâèðóñ-
íûì âåùåñòâîì ïîçâîëèëà ïî÷òè âäâîå ñíèçèòü êîíöåíòðà-
öèþ ÂÒÌ â ðàñòåíèÿõ è îñëàáèòü ñèìïòîìû ìîçàè÷íîãî
çàáîëåâàíèÿ (Êàòèí, Åëèñååâà, 1978).

Âàæíóþ ðîëü â èçìåíåíèè ðåàêöèé ðàñòåíèé íà âèðóñ èã-
ðàþò ôàêòîðû âíåøíåé ñðåäû. Òàê, óñòîé÷èâîñòü òåïëè÷íûõ
òîìàòîâ ê ÂÒÌ ìîæíî â íåêîòîðîé ñòåïåíè ïîâûñèòü ïóòåì
ðåãóëèðîâàíèÿ ñâåòîâûõ è òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé âûðàùè-
âàíèÿ ðàñòåíèé, íå äîïóñêàÿ ðåçêèõ ïåðåïàäîâ òåìïåðàòóðû
è îñëàáëåíèÿ îñâåùåííîñòè. Ïðè âûðàùèâàíèè òîìàòîâ
â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ ðàçâèâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìåíåå
âðåäîíîñíàÿ ôîðìà áîëåçíè — ìîçàèêà è îòñóòñòâóåò íàè-
áîëåå îïàñíûé òèï ïîðàæåíèÿ — ñòðèê. Ïîÿâëåíèå ñòðèêà
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ íàðóøåíèÿìè òåìïåðàòóð-
íîãî è ñâåòîâîãî ðåæèìà, íî è ñ íåñáàëàíñèðîâàííûì ðåæè-
ìîì ïèòàíèÿ òîìàòîâ. Ðàçâèòèþ çàáîëåâàíèÿ ñïîñîáñòâóåò
îäíîñòîðîííåå âíåñåíèå àçîòíûõ óäîáðåíèé, è, íàîáîðîò,
ñáàëàíñèðîâàííîå ìèíåðàëüíîå ïèòàíèå ðàñòåíèé ïðèâî-
äèò ê çíà÷èòåëüíî ìåíüøåìó ïîðàæåíèþ òîìàòîâ ñòðè-
êîì. Îïðåäåëåííàÿ ðîëü â ïîâûøåíèè óñòîé÷èâîñòè òîìà-
òîâ ê âèðóñó òàáà÷íîé ìîçàèêè ïðèíàäëåæèò è ìèêðîýëå-
ìåíòàì.

Îáîáùàÿ ìåòîäû áîðüáû ñ âèðóñíûìè áîëåçíÿìè ðàñòå-
íèé, âñå èõ ìîæíî îòíåñòè ê ñëåäóþùèì:

1. Åñòåñòâåííûå, áèîëîãè÷åñêèå äëÿ òåõ âèäîâ è ñîðòîâ
ðàñòåíèé, êîòîðûå âîñïðîèçâîäÿòñÿ ãåíåðàòèâíî è ó êîòîðûõ
âèðóñû íå ïåðåäàþòñÿ ñåìåíàìè.

2. Ïðîôèëàêòè÷åñêèå, âêëþ÷àÿ âñå àãðîòåõíè÷åñêèå, áèî-
ëîãè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ïðèåìû çàùèòû.

3. Ñåëåêòèâíûå, îõâàòûâàþùèå êàê ñåëåêöèþ íà óñòîé-
÷èâîñòü ê âèðóñàì, òàê è ìåðû îðèãèíàëüíîãî,ïåðâè÷íîãî ñå-
ìåíîâîäñòâà, âêëþ÷àþùèå âèðóñîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå
è îòáîð çäîðîâûõ ðàñòåíèé, êëîíîâûé îòáîð ó âåãåòàòèâíî
ðàçìíîæàåìûõ êóëüòóð ñ ïîñëåäóþùèì ðàçìíîæåíèåì áåçâè-
ðóñíûõ êëîíîâ.
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4. Òåðàïåâòè÷åñêèå, êóäà îòíîñèòñÿ, êàê òåðìî- è õåìîòå-
ðàïèÿ, òàê è òêàíåâàÿ òåðàïèÿ, îçäîðîâëåíèå ìåòîäîì êóëüòó-
ðû ìåðèñòåìíîé òêàíè. Èñïîëüçîâàíèå ðàçíûõ õèìè÷åñêèõ
èíäóêòîðîâ áîëåçíåóñòîé÷èâîñòè òàêæå ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóòè,
ìåòîäîì òåðàïèè. Ñþäà æå íàäî îòíåñòè è òàê íàçûâàåìóþ
ãåíîòåðàïèþ ñî âñåìè ãåííî-èíæåíåðíûìè è ìîëåêóëÿðíî-
ãåíåòè÷åñêèìè òåõíîëîãèÿìè.
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ÑÏÅÖÈÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

ÂÈÐÓÑÍÛÅ È ÔÈÒÎÏËÀÇÌÅÍÍÛÅ ÁÎËÅÇÍÈ
ÇÅÐÍÎÂÛÕ ÇËÀÊÎÂ

Èçó÷åíèþ ýòîé ãðóïïû çàáîëåâàíèé è ìåð áîðüáû ñ íèìè
óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ðå÷ü èäåò
î çàùèòå îò ïîðàæåíèÿ âèðóñàìè âàæíåéøåé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé êóëüòóðû — ïøåíèöû.

Íèæå îïèñàíû îñíîâíûå âèðóñíûå áîëåçíè çåðíîâûõ çëà-
êîâ. ×òî êàñàåòñÿ ôèòîïëàçìåííûõ çàáîëåâàíèé ýòèõ êóëüòóð
êàê èçâåñòíûõ, òàê è ïðåäïîëàãàåìûõ, òî èçó÷åíû îíè äàëåêî
íå ïîëíîñòüþ, à ïîòîìó â òåêñòå äàíû ñâåäåíèÿ ëèøü î íåêî-
òîðûõ èç íèõ.

Ìîçàèêà îçèìîé ïøåíèöû (ðóññêàÿ). Áîëåçíü ïîëó÷èëà
òàêîå íàçâàíèå â îòëè÷èå îò àìåðèêàíñêîé ìîçàèêè ïøåíèöû,
âîçáóäèòåëü êîòîðîé èìååò äðóãèå ñâîéñòâà. Âïåðâûå çàáîëå-
âàíèå îïèñàíî è èçó÷åíî â Âîðîíåæñêîé îáëàñòè, â äàëüíåé-
øåì îíî îòìå÷åíî â Ìîñêîâñêîé è Ñàìàðñêîé îáëàñòÿõ,
Êðàñíîäàðñêîì êðàå, Ñðåäíåé Àçèè. Ïî-âèäèìîìó, çàáîëåâà-
íèå ðàñïðîñòðàíåíî è íà Óêðàèíå, õîòÿ íå âñåãäà äèàãíîñòè-
êå çàáîëåâàíèÿ ïðåäøåñòâîâàëà ÷åòêàÿ èäåíòèôèêàöèÿ âîçáó-
äèòåëÿ.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì áîëåçíè ÿâëÿåòñÿ ìîçà-
è÷íîñòü ëèñòüåâ â âèäå ñâåòëî-çåëåíûõ è æåëòûõ ïîëîñ âäîëü
æèëîê. Ïåðåçèìîâàâøèå áîëüíûå ðàñòåíèÿ ïøåíèöû â ðå-
çóëüòàòå óñèëåííîãî êóùåííÿ îáðàçóþò ðîçåòêè. Áîëüøèíñò-
âî ðàñòåíèé íå âûêîëàøèâàåòñÿ. Ó ÿðîâûõ êóëüòóð îñíîâíûå
ïðèçíàêè áîëåçíè — ìîçàèêà è çàäåðæêà ðîñòà ðàñòåíèé;
ñèìïòîìû ðîçåòî÷íîñòè îòñóòñòâóþò. Êðîìå ïøåíèöû, ê âè-
ðóñó âîñïðèèì÷èâû ÿ÷ìåíü, îâåñ, ïðîñî è ðåäêî ðîæü.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ ìîçàèêè îçèìîé ïøåíèöû (ðóññêîé),
âèðèîíû áàöèëëîâèäíîé ôîðìû, äëèíà 260±20 íì, øèðèíà
60±5 íì. Êðèïòîãðàììà — R/1:4/2:U/E:S/Au. Èíòåðåñíî îòìå-
òèòü, ÷òî â îòëè÷èå îò ïøåíèöû ó çàðàæåííûõ ðàñòåíèé ïðî-
ñà íå íàéäåíî òàêîãî òèïà âèðèîíîâ, âìåñòî íèõ îáíàðóæåíû
ñïèðàëåâèäíûå ñòðóêòóðû, ñõîäíûå ñ ïîïåðå÷íî èñ÷åð÷åí-
íûì âíóòðåííèì êîìïîíåíòîì áàöèëëîâèäíûõ ÷àñòèö îïè-
ñàííûõ ó ïøåíèöû.

106



Áàöèëëîâèäíûå ÷àñòèöû íàéäåíû è ó ïåðåíîñ÷èêà âèðó-
ñà — öèêàäêè Psammotettix striatus. Îäíîâðåìåííî â êëåòêàõ
ñëþííûõ æåëåç èíôèöèðîâàííûõ öèêàäîê îáíàðóæåíû óäëè-
íåííûå ñïèðàëåâèäíûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå, ïî ïðåäïîëîæå-
íèþ Ã. Ì. Ðàçâÿçêèíîé, ÿâëÿþòñÿ îòäåëüíûìè ñòàäèÿìè ôîð-
ìèðîâàíèÿ çðåëûõ âèðóñíûõ ÷àñòèö.

Îñíîâíûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè âèðóñà — ýëåêòðîííî-ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèé è ïî ñïåöèôè÷åñêèì êðèñòàëëàì. Íåîáõîäè-
ìî, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî îáðàçîâàíèå èãëîâèäíûõ êðèñòàë-
ëîâ, íàáëþäàåìîå ïðè ïåðåìåùåíèè êóñî÷êà ïîðàæåííîãî
ëèñòà ïøåíèöû â êàïëþ 0,1 í. ÍÑl è ìàöåðàöèè åãî èãëîé,
çàâèñèò, ïî-âèäèìîìó, îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ è íå ÿâëÿåòñÿ
ñòîéêèì äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì. Íàðÿäó ñ öèêàäêîé
P. striatus âèðóñ ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ è öèêàäêîé Macro-
steles laevis. Èç âîñïðèèì÷èâûõ ê âèðóñó ñîðíûõ ðàñòåíèé
ñëåäóåò óïîìÿíóòü äâà âèäà ìûøåÿ (Setaria glauca Beanv. è S.
viridis Beanv.), à òàêæå âåéíèê íàçåìíûé (Calamagrostis epi-
geios Roth.).

Çàáîëåâàíèå, êàê ìû âèäèì, ñîõðàíèëî íåêîòîðûå ÷åðòû
ïðèðîäíî-î÷àãîâîãî, îñîáåííî åñëè ó÷åñòü óñòàíîâëåííûé
Í. Ä. Øàñêîëüñêîé ôàêò òðàíñîâàðèàëüíîé ïåðåäà÷è âèðóñà
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Ðèñ. 10. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè öèêàäîê — ïåðåíîñ÷èêîâ âèðóñíûõ áî-
ëåçíåé çåðíîâûõ êóëüòóð: à — â 1964 ãîäó, á — 1965 ãîä. (Ñ. Á. Ãåðàñè-

ìîâ, 1966)



÷åðåç ÿéöî öèêàäêè. Ìåæäó òåì âàæíåéøèì ðåçåðâàòîðîì
èíôåêöèè îñòàåòñÿ îçèìàÿ ïøåíèöà.

Ì å ð û á î ð ü á û: îïòèìàëüíûå ñðîêè ïîñåâà îçèìûõ
(íåëüçÿ äîïóñêàòü ðàííèõ ïîñåâîâ), ñòðîãîå ñîáëþäåíèå íîðì
âûñåâà, âîçìîæíî ðàííèå ñðîêè ïîñåâà ÿðîâûõ êóëüòóð; óíè-
÷òîæåíèå ñîðíÿêîâ, ïàäàëèöû îçèìûõ è ÿðîâûõ êóëüòóð —
èñòî÷íèêîâ èíôåêöèè.

Æåëòàÿ êàðëèêîâîñòü ÿ÷ìåíÿ. Áîëåçíü èçâåñòíà âî ìíî-
ãèõ, áîëåå ÷åì â 50 ñòðàíàõ ìèðà. Â áûâøåì ÑÑÑÐ áûëà èç-
âåñòíà â Ïðèáàëòèêå, Ìîëäàâèè, Óêðàèíå, Ðîññèè. Õàðàêòåð-
íûé ñèìïòîì — çîëîòèñòî-æåëòàÿ îêðàñêà ëèñòüåâ ÿ÷ìåíÿ,
îñîáåííî èõ âåðõóøåê. Áîëüíûå ðàñòåíèÿ óãíåòåíû â ðîñòå,
óñèëåííî êóñòÿòñÿ. Êðîìå ÿ÷ìåíÿ áîëåçíü ïîðàæàåò îâåñ (ïî-
êðàñíåíèå ëèñòüåâ îâñà), ðèñ, ïøåíèöó, êóêóðóçó è äðóãèå
âèäû êóëüòóðíûõ è äèêèõ çëàêîâ.

Áîëåçíü âûçûâàåòñÿ äâóìÿ âèðóñàìè: æåëòîé êàðëèêîâî-
ñòè ÿ÷ìåíÿ (ÂÆÊß) è æåëòîé êàðëèêîâîñòè çëàêîâ (ÂÆÊÇ).
Äîëÿ ïîðàæåíèÿ ÂÆÊß îáû÷íî âûøå, òàê êàê îí ïðåäñòàâ-
ëåí 4 øòàììàìè, òîãäà êàê ÂÆÊÇ — îäíèì. Ýòè âèðóñû ïå-
ðåäàþòñÿ òîëüêî òëÿìè. Èçâåñòíî 23 âèäà òëåé-ïåðåíîñ÷èêîâ
ýòèõ âèðóñîâ, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ Phopalosi-
phum padi L., R. maidis (Fitch.), Macrosiphum granarium (Kir-
by), Schizaphis graminum (Rondani) è Sitobian avenae F.

Êðèïòîãðàììà ÂÆÊß: R/1:2/*:S/S:S/Ap.
Âèðóñ ïåðñèñòåíòíûé, öèðêóëèðóþùèé â ïåðåíîñ÷èêå.
Âèðóñ îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ëþòåîâèðóñîâ, êóäà âõîäèò

è âèðóñ ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ. Âèðèîíû èçîìåòðè-
÷åñêèå. Ðàçìåð ÷àñòèö 25 íì.

Îñíîâíûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè âèðóñà — èíäèêàòîðíûé,
ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé, ÈÔÀ.

Ì å ð û á î ð ü á û òå æå, ÷òî è ïðîòèâ ðóññêîé ìîçàèêè
îçèìîé ïøåíèöû.

Ïîëîñàòàÿ ìîçàèêà ïøåíèöû. Áîëåçíü ðàñïðîñòðàíåíà
â ÑØÀ, Êàíàäå, ðÿäå ñòðàí Åâðîïû. Â áûâøåì ÑÑÑÐ âïåð-
âûå èäåíòèôèöèðîâàíà â 1963 ãîäó, çàðåãèñòðèðîâàíà íà Ñå-
âåðíîì Êàâêàçå, Óêðàèíå, â Ìîëäàâèè, Ñðåäíåé Àçèè. Ïðè
ïîðàæåíèè âèðóñîì íà ïøåíèöå âíà÷àëå ïîÿâëÿþòñÿ ñëàáûå
õëîðîòè÷íûå ïîëîñû, øòðèõè âäîëü æèëîê ëèñòà, â äàëüíåé-
øåì çàáîëåâàíèå ïðîÿâëÿåòñÿ â ðåçêîì ïîæåëòåíèè ðàñòåíèé,
çàäåðæêå ðîñòà, îòìèðàíèè îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ëèñòüåâ. Êî-
ëîñ íà ïîðàæåííîì ðàñòåíèè ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ñòåðè-
ëåí.

Êðèïòîãðàììà âèðóñà ïîëîñàòîé ìîçàèêè ïøåíèöû (ÂÏÌÏ):
R/1:2,8/*:Å/Å:S/Ac.
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Îí óñëîâíî îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ïîòèâèðóñîâ, îòëè÷àÿñü,
îäíàêî, îò ïðåäñòàâèòåëåé ýòîé ãðóïïû ìåíüøåé äëèíîé âè-
ðèîíîâ (îêîëî 700 íì). Òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè âèðóñà
54 °Ñ, ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå 1:1000, äëèòåëüíîñòü ñîõðàíå-
íèÿ â ñîêå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå îäíè ñóòêè.

Ìåòîäû äèàãíîñòèêè — ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé
è ñåðîëîãè÷åñêèé.

Âèðóñ ïåðåäàåòñÿ èíîêóëÿöèåé ñîêà è êëåùàìè ðîäà
Aceria, â ÷àñòíîñòè A. tulipae Keif è A. tritici Schev.

ÂÏÌÏ èìååò øèðîêèé êðóã õîçÿåâ ñðåäè ðàñòåíèé ñåìåé-
ñòâà Gramineae. Íàðÿäó ñ êóëüòóðíûìè çëàêàìè (ÿ÷ìåíü, îâåñ
è äð.) ïàòîãåí ïîðàæàåò è äèêîðàñòóùèå, íàïðèìåð, ðàçíûå
âèäû êîñòðà, ùåòèííèêà. Âàæíûì ðàñòåíèåì-õîçÿèíîì âèðó-
ñà è îäíîâðåìåííî êîðìîâûì ðàñòåíèåì êëåùà-ïåðåíîñ÷èêà
ÿâëÿåòñÿ îçèìàÿ ïøåíèöà.

Ì å ð û á î ð ü á û. Òå æå, ÷òî è ïðîòèâ ìîçàèêè îçèìîé
ïøåíèöû. Îñîáîå âíèìàíèå îáðàùàåòñÿ íà îïòèìàëüíûå ñðî-
êè ïîñåâà îçèìûõ; íåëüçÿ äîïóñêàòü ðàííèõ è ñâåðõðàííèõ
ïîñåâîâ. Þ. À. Áåëÿí÷èêîâà ïîêàçàëà, ÷òî óðîæàéíîñòü âûñå-
ÿííîé â ñåíòÿáðå îçèìîé ïøåíèöû Áåçîñòàÿ 1 âàðüèðîâàëà
îò 36,7 äî 45,1 ö/ãà, à ïðè ïîñåâå â àâãóñòå — îò 15,2 äî
24,6 ö/ãà. Ñòîëü çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â óðîæàå îïðåäåëÿ-
ëèñü ãëàâíûì îáðàçîì íåîäèíàêîâîé ñòåïåíüþ ïîðàæåíèÿ
ðàñòåíèé âèðóñíûìè áîëåçíÿìè. Ñèëüíîå ïîðàæåíèå ïøåíè-
öû ðàííèõ è ñâåðõðàííèõ ñðîêîâ ïîñåâà îáúÿñíÿåòñÿ áîëü-
øåé àêòèâíîñòüþ ïåðåíîñ÷èêîâ íà òàêèõ ïîñåâàõ.

Øòðèõîâàòàÿ ìîçàèêà (ëîæíàÿ øòðèõîâàòîñòü) ÿ÷ìå-
íÿ. Çàáîëåâàíèå èçâåñòíî çà ðóáåæîì è â íàøåé ñòðàíå.
Âïåðâûå îòìå÷åíî ïîä Ìîñêâîé, çàòåì îáíàðóæåíî â Ïðè-
áàëòèêå, Ïîâîëæüå è äðóãèõ ðåãèîíàõ. Îñíîâíûå ñèìïòîìû
íà ÿ÷ìåíå — Y-îáðàçíûå èëè çèãçàãîîáðàçíûå òåìíî-êîðè÷-
íåâûå øòðèõè (íåêðîçû) íà ëèñòüÿõ ïðåèìóùåñòâåííî ñðåä-
íåãî ÿðóñà. Íà ëèñòüÿõ âåðõíåãî ÿðóñà ðàçâèâàþòñÿ ñèìïòî-
ìû ìîçàèêè, îáû÷íî íå ñîïðîâîæäàåìûå íåêðîòè÷åñêèìè
ÿâëåíèÿìè. Ñíèæåíèå óðîæàéíîñòè ÿ÷ìåíÿ ïðîèñõîäèò
â îñíîâíîì çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ÷èñëà ïðîäóêòèâíûõ ñòåáëåé
è ÷èñëà çåðåí â êîëîñå. Íà ñåëåêöèîííûõ ñòàíöèÿõ çàáîëåâà-
íèå îáû÷íî âñòðå÷àåòñÿ ãîðàçäî ÷àùå, ÷åì â ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ. Íà èñêóññòâåííî çàðàæåííîé ïøåíèöå ïîÿâëÿ-
åòñÿ ìîçàè÷íàÿ ðàñöâåòêà, íà îâñå — ñëàáî çàìåòíàÿ ëîêàëü-
íàÿ ðåàêöèÿ.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ øòðèõîâàòîé ìîçàèêè ÿ÷ìåíÿ (ÂØÌß).
Åãî êðèïòîãðàììà: R/1:(0,9—1,4)/4:Å/Å:S/*. Ïàëî÷êîâèäíûå
âèðèîíû èìåþò ÷àñòèöû òðåõ ðàçíûõ äëèí — îò 110 äî
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150 íì. Òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè âèðóñà 62—68 °Ñ, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ñîõðàíåíèÿ â ñîêå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
5 ñóòîê (ïî äðóãèì äàííûì — äî 22 äíåé), ïðåäåëüíîå ðàçâå-
äåíèå 1:10 000.

Ìåòîäû äèàãíîñòèêè âèðóñà — ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷å-
ñêèé, ñåðîëîãè÷åñêèé, èíäèêàòîðíûé. Â êà÷åñòâå ðàñòåíèÿ-
èíäèêàòîðà ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü Chenopodium ama-
ranticolor, ðåàãèðóþùèé íà ÂØÌß ìåñòíîé ðåàêöèåé (õëîðî-
òè÷åñêèå ëîêàëüíûå ïÿòíà, êîòîðûå ïîçæå íåêðîòèçèðóþòñÿ).
Ñðåäè äèêîðàñòóùèõ çëàêîâ áîëåçíü îòìå÷àåòñÿ â î÷åíü ðåä-
êèõ ñëó÷àÿõ.

Ïåðåíîñ÷èêè âèðóñà íåèçâåñòíû. Â ýêñïåðèìåíòå èíôåê-
öèÿ ïåðåäàåòñÿ ìåòîäîì èíîêóëÿöèè ñîêà. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
â ïðèðîäå ìîãóò èìåòü ìåñòî åäèíè÷íûå ñëó÷àè ïåðåäà÷è
ÂØÌß êîíòàêòíûì ïóòåì. Ãëàâíûì æå ñïîñîáîì ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ âèðóñà ñëóæàò ñåìåíà áîëüíûõ ðàñòåíèé. Âåðîÿò-
íîñòü ïåðåäà÷è ïàòîãåíà ÷åðåç ñåìåíà äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ,
ó îòäåëüíûõ ñîðòîâ ÿ÷ìåíÿ îíà äîñòèãàåò 90 %. Âèðóñ ìîæåò
ñîõðàíÿòüñÿ â ñåìåíàõ â òå÷åíèå ïÿòè ëåò.

Ì å ð û á î ð ü á û: èñïîëüçîâàíèå çäîðîâîãî ñåìåííîãî
ìàòåðèàëà, ñòðîãîå ñîáëþäåíèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè
è îïûòíûìè ó÷ðåæäåíèÿìè óñëîâèé ðàññûëêè ïî ñòðàíå ñå-
ìåííîãî ìàòåðèàëà, âíåäðåíèå â ïðîèçâîäñòâî óñòîé÷èâûõ
ñîðòîâ.

Ìîçàèêà êîñòðà áåçîñòîãî. Ýòî âèðóñíîå çàáîëåâàíèå,
ïîðàæàþùåå íå òîëüêî çëàêîâûå òðàâû, íî è çåðíîâûå çëàêè,
ðàñïðîñòðàíåíî âî ìíîãèõ ñòðàíàõ Åâðîïû, â ÑØÀ è Êàíàäå.
Â íàøåé ñòðàíå âïåðâûå îïèñàíî íà ïûðåå ïîëçó÷åì. Â äàëü-
íåéøåì âèðóñ çàáîëåâàíèÿ îáíàðóæåí íà êîñòðå áåçîñòîì,
ìÿòëèêå ëóãîâîì è íà çåðíîâûõ çëàêàõ, ïðåæäå âñåãî íà ïøå-
íèöå. Î÷àãè âèðóñà ìîçàèêè êîñòðà (ÂÌÊ) íà çåðíîâûõ çëà-
êàõ îáû÷íî ðàñïîëàãàþòñÿ âáëèçè äèêîðàñòóùèõ çëàêîâûõ
òðàâ, ïîðàæåííûõ ÂÌÊ, ÷òî óêàçûâàåò íà ïðèðîäíîî÷àãîâûé
õàðàêòåð áîëåçíè.

Íà çàðàæåííûõ ÂÌÊ ðàñòåíèÿõ ïøåíèöû è ÿ÷ìåíÿ ðàçâè-
âàþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû êðàï÷àòîñòè (áëåäíî-çåëåíàÿ è æåë-
òàÿ ïÿòíèñòîñòü èëè ïîëîñ÷àòîñòü ëèñòüåâ). Ýêîíîìè÷åñêîå
çíà÷åíèå áîëåçíè òðåáóåò óòî÷íåíèÿ, îäíàêî â îòäåëüíûõ
ðåãèîíàõ ÂÌÊ èìååò çàìåòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Â Ñàðàòîâ-
ñêîé îáëàñòè, íàïðèìåð, ýòîò ïàòîãåí îáíàðóæåí íà ïîñåâàõ
ìíîãîëåòíåé ðæè, â Êðàñíîäàðñêîì êðàå — íà îçèìîé ïøå-
íèöå.

Êðèïòîãðàììà âèðóñà ìîçàèêè êîñòðà R/1:1,1/23 + 1,0/22 +
0,75/22:S/S:S/*.
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ÂÌÊ ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì ãðóïïû áðîìî-
âèðóñîâ. Âèðèîíû èçîìåòðè÷åñêèå, äèàìåòðîì 25 íì. Ãåíîì
ÂÌÊ ñîñòîèò èç òðåõ ôðàãìåíòîâ.

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà âèðóñà âî ìíîãîì çàâèñÿò îò îñîáåí-
íîñòåé øòàììà. Â íàøåé ñòðàíå îïèñàíî íåñêîëüêî åãî øòàì-
ìîâ. Òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè ÂÌÊ êîëåáëåòñÿ îò 55° äî
90 °Ñ è âûøå, äëèòåëüíîñòü ñîõðàíåíèÿ â ñîêå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå — îêîëî ìåñÿöà, ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå 1:5000.

Ìåòîäû äèàãíîñòèêè — èíäèêàòîðíûé, ñåðîëîãè÷åñêèé,
ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé. Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ ðåêî-
ìåíäîâàíû ôàñîëü ñîðòà Ñêîòèÿ, äóðìàí (Datura stramonium),
êóêóðóçà ñîðòà Ãîëäåí Äæàéíò. Íà ýòèõ ðàñòåíèÿõ ïîñëå çàðà-
æåíèÿ ÂÌÊ ðàçâèâàþòñÿ ëîêàëüíûå ñèìïòîìû.

Ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèðóñà â ïðèðîäå òî÷íî íå óñòà-
íîâëåíû. Èìåþòñÿ äàííûå î ïåðåäà÷å ÂÌÊ æóêàìè ðîäà
Diabrotica è íåìàòîäàìè Xiphinema paraelongatum è X. coxi,
îäíàêî ýòè ñâåäåíèÿ íå âñåãäà ïîäòâåðæäàþòñÿ. Åñòü òàêæå
ñîîáùåíèå î ïåðåäà÷å ÂÌÊ êëåùàìè ðîäà Aceria, íî è îíî
íå íàøëî ïîäòâåðæäåíèÿ â îïûòàõ. Âîçìîæíî, ÷òî ÂÌÊ íå
èìååò ñïåöèôè÷åñêîãî ïåðåíîñ÷èêà, à ðàçíûå åãî øòàììû
ìîãóò â ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ìåõàíè-
÷åñêè ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ïåðåíîñ÷èêîâ.

Ïðîâåðêà âîçìîæíîñòè ïåðåäà÷è ÂÌÊ ñåìåíàìè îâñà
è ÿ÷ìåíÿ ïîêàçàëà ðåçêîå îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå âèðóñíîé
èíôåêöèè íà ïîñåâíûå êà÷åñòâà ñåìÿí. Îäíàêî â ïðîðîñòêàõ,
âûðîñøèõ èç ñåìÿí, ñîáðàííûõ ñ áîëüíûõ ðàñòåíèé, ÂÌÊ
íå îáíàðóæèâàëñÿ, õîòÿ ïðîðîñòêè áûëè ñèëüíî óãíåòåíû,
è ÷àñòü èõ ïîãèáëà. Â äàííîì ñëó÷àå ìû ñòàëêèâàåìñÿ
ñ î÷åíü ñâîåîáðàçíûì è ìàëî èçó÷åííûì ÿâëåíèåì ïåðåäà÷è
ïîñëåäñòâèÿ âèðóñíîé èíôåêöèè ïîñëåäóþùåìó ïîêîëåíèþ.
Â ýêñïåðèìåíòå ÂMK ëåãêî ïåðåäàåòñÿ ìåòîäîì èíîêóëÿöèè
ñîêà.

Ì å ð û á î ð ü á û: ñîáëþäåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé èçîëÿ-
öèè ïîñåâîâ ÿðîâûõ êóëüòóð îò çàðàæåííûõ ïîñåâîâ ìíîãî-
ëåòíèõ çëàêîâûõ òðàâ (íå ìåíåå 500 ì); â ñïåöèôè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè ÿðîâûå êóëüòóðû íåîáõîäèìî
èçîëèðîâàòü îò ïîñåâîâ ìíîãîëåòíåé ðæè.

Áîëåçíè çåðíîâûõ òèïà êàðëèêîâîñòè. Â ëèòåðàòóðå
îïèñàíî íåñêîëüêî çàáîëåâàíèé òàêîãî òèïà, ïåðåíîñèìûõ
öèêàäêàìè. Êëàññèôèêàöèÿ ýòèõ çàáîëåâàíèé åùå íå çàêîí÷å-
íà, è âîçìîæíî, ÷òî íåêîòîðûå èç íèõ ïåðåéäóò â ãðóïïó ôè-
òîïëàçìîçîâ.

Ïî îïèñàíèþ Ñ. Á. Ãåðàñèìîâà, êàðëèêîâûå ðàñòåíèÿ îçè-
ìîé ïøåíèöû â Ïîâîëæüå èìåëè ñâåòëî-çåëåíûå ëèñòüÿ,
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ïîâûøåííóþ êóñòèñòîñòü è áåñïëîäíûå êîëîñüÿ. Áîëüíûå
ðàñòåíèÿ îâñà îòëè÷àëèñü íèçêèì ðîñòîì, óêîðî÷åííûìè
ëèñòüÿìè òåìíî-çåëåíîãî öâåòà è ïîâûøåííîé êóñòèñòîñòüþ.
Ñèëüíî ïîðàæåííûå ðàñòåíèÿ îâñà ÷àñòî îêàçûâàëèñü ïîë-
íîñòüþ ñòåðèëüíûìè. Â óñëîâèÿõ óìåðåííîé òåìïåðàòóðû
è äîñòàòî÷íîé âëàæíîñòè ó êàðëèêîâûõ ðàñòåíèé îçèìûõ
çëàêîâ ïðîÿâëÿåòñÿ èçðàñòàíèå öâåòêîâ. Êîðíåâàÿ ñèñòåìà
ó áîëüíûõ ðàñòåíèé ðàçâèòà ñëàáî. Ëèñòüÿ îâñà ïîêðûòû áî-
ëåå ìîùíûì âîñêîâûì íàëåòîì ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèñòüÿìè
çäîðîâûõ ðàñòåíèé ñ íîðìàëüíî ðàçâèòîé êîðíåâîé ñèñòå-
ìîé. Çíà÷èòåëüíîå îáðàçîâàíèå âîñêîâîãî íàëåòà (ÿâëÿþùåå-
ñÿ, î÷åâèäíî, ðåàêöèåé íà íåäîñòàòîê âîäû) ïðèäàåò ëèñòüÿì
áîëüíûõ ðàñòåíèé ãîëóáîâàòûé îòòåíîê. Âèäèìî, ïîýòîìó
ïîäîáíîå çàáîëåâàíèå îâñà â ÑØÀ íîñèò íàçâàíèå ãîëóáàÿ
êàðëèêîâîñòü.

Â Ïîâîëæüå âîçáóäèòåëü êàðëèêîâîñòè çåðíîâûõ ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ íåñêîëüêèìè âèäàìè öèêàäîê, ïðåèìóùåñòâåííî
Macrosteles laevis. Èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè öè-
êàäîê â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ïîçâîëèëè âûÿâèòü
îïòèìàëüíûå ñðîêè ïîñåâà çåðíîâûõ è äàòü ñîîòâåòñòâóþùèå
ðåêîìåíäàöèè. Íàïðèìåð, âñõîäû îçèìûõ ïðè ðàííèõ (àâãó-
ñòîâñêèõ) ïîñåâàõ åùå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàñåëÿþòñÿ öè-
êàäêàìè, â òî âðåìÿ êàê ïðè ïîñåâå â áîëåå ïîçäíèå ñðîêè çà-
ñåëåíèÿ ïîñåâîâ öèêàäêàìè ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèñõîäèò, òàê
êàê àêòèâíàÿ äåÿòåëüíîñòü öèêàäîê ê ìîìåíòó ïîÿâëåíèÿ
âñõîäîâ ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðîòèâ
êàðëèêîâîñòè çåðíîâûõ íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü îïòèìàëüíûå
ñðîêè ïîñåâà îçèìûõ, íå äîïóñêàÿ èõ ðàííèõ ïîñåâîâ. ßðî-
âûå æå êóëüòóðû, íàîáîðîò, áóäóò áîëåå áëàãîïðèÿòíî ðàçâè-
âàòüñÿ ïðè ðàííèõ ñðîêàõ ïîñåâà.

Íà Óêðàèíå áîëåçíü ïîä íàçâàíèåì áëåäíî-çåëåíàÿ êàðëè-
êîâîñòü ïøåíèöû îïèñàíà Â. À. Àãàðêîâûì. Ïðè ýòîì çàáî-
ëåâàíèè ó îçèìîé ïøåíèöû â ôàçó ïîëíîãî êóùåíèÿ îáðà-
çóåòñÿ ìíîæåñòâî ìåëêèõ ïîáåãîâ, ðàñòåíèÿ íà÷èíàþò îò-
ñòàâàòü â ðîñòå, è â äàëüíåéøåì ó íèõ ÿâíî ïðîÿâëÿþòñÿ
ïðèçíàêè ðîçåòî÷íîñòè è êàðëèêîâîñòè. Â ôàçó êîëîøåíèÿ
è ôîðìèðîâàíèÿ çåðíà ïðîèñõîäèò èçðàñòàíèå ñòåðèëüíûõ
öâåòêîâ â êîëîñüÿõ. Ñîõðàíèâøèåñÿ ëèñòüÿ èìåþò áëåäíî-çå-
ëåíûé öâåò (áåç ìîçàèêè). Â ôàçó âîñêîâîé è ïîëíîé ñïåëî-
ñòè ðàñòåíèÿ ìîãóò óñûõàòü.

Ïî êîñâåííûì ïîêàçàòåëÿì ðàíåå ïðåäïîëàãàëàñü âèðóñ-
íàÿ ïðèðîäà áîëåçíè, îäíàêî â 1975 ãîäó ïîÿâèëîñü ñîîáùå-
íèå î òîì, ÷òî áëåäíî-çåëåíàÿ êàðëèêîâîñòü ïøåíèöû ÿâëÿ-
åòñÿ ôèòîïëàçìîçîì. Îñíîâàíèåì äëÿ òàêîãî óòâåðæäåíèÿ
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ïîñëóæèëè îáíàðóæåííûå â êëåòêàõ áîëüíûõ ðàñòåíèé ìèêî-
ïëàçìîïîäîáíûå òåëà. Îïðåäåëåíî, ÷òî âîçáóäèòåëü Spiro-
plasma granulum nova sp. îòíîñèòñÿ ê ñïèðîïëàçìàì.

Ê ÷èñëó âîçìîæíûõ ïåðåíîñ÷èêîâ ïàòîãåíà îòíîñÿò öè-
êàäêè Psammotettix alienus, P. sfriatus è Macrosteles laevis.
Â áîðüáå ñ áëåäíî-çåëåíîé êàðëèêîâîñòüþ ïøåíèöû âàæ-
íîå çíà÷åíèå èìååò ïîñåâ îçèìîé ïøåíèöû â îïòèìàëüíûå
ñðîêè.

Ê ÷èñëó ôèòîïëàçìåííûõ áîëåçíåé çåðíîâûõ îòíîñÿò òàê-
æå æåëòóþ êàðëèêîâîñòü ðèñà. Áîëåçíü èçâåñòíà â ßïîíèè,
Èíäèè, Ïàêèñòàíå è íà Ôèëèïïèíàõ. Îñíîâíûå ïðèçíàêè
ïîðàæåíèÿ ðèñà — çàäåðæêà ðîñòà, êóñòèñòîñòü, õëîðîç,
áëåäíî-æåëòàÿ îêðàñêà ëèñòüåâ. Â êëåòêàõ áîëüíûõ ðàñòåíèé
îáíàðóæåíû ôèòîïëàçìîïîäîáíûå òåëà ðàçìåðîì îò 80 äî
800 íì. Ïîäîáíûå òåëà íàéäåíû è ó ïåðåíîñ÷èêîâ — öèêàäîê
Nephotettix impicticeps è N. apicalis.

Â ñòðàíàõ Ëàòèíñêîé Àìåðèêè è â ÑØÀ îòìå÷åíî ôèòî-
ïëàçìåííîå çàáîëåâàíèå êóêóðóçû ïîä íàçâàíèåì çàäåðæêà
ðîñòà (corn stunt). Áîëüíûå ðàñòåíèÿ îòëè÷àþòñÿ êàðëèêîâî-
ñòüþ è õëîðîòè÷íîñòüþ. Îáíàðóæåííóþ â íèõ ñïèðîïëàçìó
â äàëüíåéøåì óäàëîñü êóëüòèâèðîâàòü íà èñêóññòâåííîé ïè-
òàòåëüíîé ñðåäå. Ïåðåíîñ÷èêè ïàòîãåíà — öèêàäêè Dalbulus
maidis è D. elimetus.

Ôèòîïëàçìîïîäîáíûå òåëà íàéäåíû íå òîëüêî â çàðàæåí-
íûõ ðàñòåíèÿõ, íî è â ñëþííûõ æåëåçàõ, ìàëüïèãèåâûõ òðóá-
êàõ, êèøå÷íèêå, æåëåçàõ æåëóäêà è ìîçãó ïåðåíîñ÷èêà. Âîç-
áóäèòåëü ðàçìíîæàåòñÿ â òåëå öèêàäêè.

Íàðÿäó ñ êàðëèêîâîñòüþ êóêóðóçû ôèòîïëàçìåííîé ïðè-
ðîäû, ïî-âèäèìîìó, èìååòñÿ âíåøíå ñõîäíîå çàáîëåâàíèå âè-
ðóñíîé ýòèîëîãèè. Â íàøåé ñòðàíå ôèòîïëàçìåííûå áîëåçíè
êóêóðóçû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Çàêóêëèâàíèå çëàêîâ. Çàáîëåâàíèå âñòðå÷àåòñÿ ó íàñ
â Ñèáèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå. Ó ðàñòåíèé îâñà ïðè ðàí-
íåì çàðàæåíèè ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ ðîñò, íî îáðàçîâàíèå
íîâûõ ïîáåãîâ íå ïðåêðàùàåòñÿ. Â èòîãå íåïðåðûâíîãî êóùå-
íèÿ ðàñòåíèÿ ïðèîáðåòàþò âèä ðîçåòîê. Í. È. Âèíîãðàäîâà
(1978) äåòàëèçèðîâàëà îïèñàíèå ñèìïòîìîâ çàêóêëèâàíèÿ
çëàêîâ â Ñèáèðè è íà îñíîâàíèè ýòîãî âûäåëèëà øåñòü òèïîâ
çàáîëåâàíèÿ:

1) ðàñòåíèÿ êàðëèêîâûå, êóùåíèå óñèëåííîå áåç ìåòåëîê,
ëèñòüÿ çåëåíûå äî ïîçäíåé îñåíè (îâåñ, ìûøåé);

2) ðàñòåíèÿ êàðëèêîâûå, óñèëåííîå êóùåíèå áåç ìåòåëîê,
ëèñòüÿ êðàñíåþò (ó îâñà) èëè æåëòåþò (ó ÿ÷ìåíÿ) è áûñòðî
çàñûõàþò;
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3) êóùåíèå óñèëåííîå ñ ÷àñòè÷íûì îáðàçîâàíèåì ìåòåë-
êè (êîëîñà), ðàñòåíèÿ ñòåðèëüíûå èëè ìàëî îçåðíåííûå (îâåñ,
ÿ÷ìåíü);

4) ðàñòåíèÿ êàðëèêîâûå, êóñòÿùèåñÿ, èíîãäà ñ ñèìïòîìà-
ìè ìîçàèêè ëèñòüåâ è ñòåðèëüíûìè ëèáî ÷àñòè÷íî îçåðíåí-
íûìè ìåòåëêàìè, â êîòîðûõ âìåñòî çåðåí îáðàçóþòñÿ ðîñòêè
(îâåñ);

5) êóñòèñòîñòü íîðìàëüíàÿ èëè ñëåãêà ïîâûøåííàÿ, íî
ó îñíîâàíèÿ ñòåáëÿ — ïó÷êè ëèñòüåâ; ìåòåëêà íåðåäêî õîðî-
øî îçåðíåíà (îâåñ);

6) êóñòèñòîñòü è âûñîòà ðàñòåíèé â ïðåäåëàõ íîðìû, íà
ëèñòüÿõ ìîçàèêà. Êîëîñ îçåðíåííûé, èçðåäêà ñòåðèëüíû ëèøü
íèæíèå êîëîñêè (ÿ÷ìåíü, îâåñ).

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå
Í. È. Âèíîãðàäîâîé, ïîêàçàëè íàëè÷èå áàöèëëîâèäíûõ âè-
ðóñíûõ ÷àñòèö ó îâñà ñ ñèìïòîìàìè êàðëèêîâîñòè è ïðîëè-
ôåðàöèè. Â áîëåå ðåäêèõ ñëó÷àÿõ â ýòèõ æå ðàñòåíèÿõ îáíà-
ðóæèâàëèñü ôèòîïëàçìîïîäîáíûå òåëà. Â ìîçàè÷íûõ ðàñ-
òåíèÿõ ïøåíèöû (øåñòîé òèï ïîðàæåíèÿ) ïðèñóòñòâîâàëè
òîëüêî âèðóñíûå ÷àñòèöû áàöèëëîâèäíîé ôîðìû.

Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ çåðíîâûõ çëàêîâ, çàêóêëè-
âàíèå ïîðàæàåò òàêæå ðèñ è êóêóðóçó. Ïîëàãàþò, ÷òî çàêóê-
ëèâàíèå ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñìåøàííîé èíôåêöèè âèðóñà
è ôèòîïëàçìû. Â áîëüíûõ ðàñòåíèÿõ îâñà Â. Ë. Ôåäîòè-
íîé îáíàðóæåíû áàöèëëîâèäíûå âèðóñíûå ÷àñòèöû ðàçìå-
ðîì 167 ± 20 � 57 íì, à òàêæå ïîëèìîðôíûå ôèòîïëàçìîïî-
äîáíûå òåëà.

Â öåëîì âîïðîñ î ïðèðîäå çàêóêëèâàíèÿ çëàêîâ îêîí÷à-
òåëüíî íå ðåøåí. Âìåñòå ñ òåì ó÷àñòèå âèðóñà â ðàçâèòèè áî-
ëåçíè ïîêàçàíî áîëåå ÷åòêî, ÷åì ýòî ñäåëàíî â îòíîøåíèè
ôèòîïëàçìû. Ê. Ñ. Ñóõîâ (1940) âûÿâèë â òêàíÿõ ïîðàæåííûõ
ðàñòåíèé âíóòðèêëåòî÷íûå âêëþ÷åíèÿ, îòñóòñòâóþùèå ó çäî-
ðîâûõ ðàñòåíèé. Îíè ïðåäñòàâëåíû èãîëü÷àòûìè êðèñòàëëà-
ìè, à òàêæå ïåòëåâèäíûìè âêëþ÷åíèÿìè áåëêîâîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ. Àíàëîãè÷íûå îáðàçîâàíèÿ íàéäåíû è â êèøå÷íèêå èí-
ôèöèðîâàííûõ öèêàäîê — ïåðåíîñ÷èêîâ âîçáóäèòåëÿ çàêóê-
ëèâàíèÿ. Ïî-âèäèìîìó, îïèñàííûå Ê. Ñ. Ñóõîâûì êðèñòàëëû
ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì êðèñòàëëèçàöèè áåëêà, âõîäÿùåãî â ñî-
ñòàâ âèðèîíîâ âîçáóäèòåëÿ çàêóêëèâàíèÿ.

Ïåðåíîñ÷èêîì âîçáóäèòåëÿ çàêóêëèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ öèêàä-
êà Laodelphax striatellus Fallen (ñèíîíèì — Delphax striatella
Fallen.). Ïàòîãåí ïåðåçèìîâûâàåò â ïîðàæåííûõ çàêóêëèâà-
íèåì ðàñòåíèÿõ ïûðåÿ è êîñòðà. Ãëàâíûì æå ðåçåðâàòîðîì
âîçáóäèòåëÿ ÿâëÿþòñÿ ñàìè öèêàäêè, â êîòîðûõ èíôåêöèÿ ñî-
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õðàíÿåòñÿ â çèìíèé ïåðèîä. Öèêàäêè çèìóþò â ñòåðíå çëàêîâ
â ñòàäèè íèìô III—IV âîçðàñòà. Â àïðåëå íèìôû ïðîáóæäà-
þòñÿ, à ïðè ïîÿâëåíèè ïåðâûõ çåëåíûõ ðàñòåíèé ïåðåõîäÿò
íà íèõ. Îáû÷íî ýòî áûâàþò ñîðíÿêè. Ñ ïîÿâëåíèåì êðûëüåâ
(â êîíöå ìàÿ) öèêàäêè ìèãðèðóþò íà âñõîäû êóëüòóðíûõ çëà-
êîâ, ïîñëå ÷åãî ñàìêè îòêëàäûâàþò ïî 3—4 ÿéöà â òêàíü ëè-
ñòà. Çà ëåòíèé ïåðèîä ðàçâèâàåòñÿ äâå ãåíåðàöèè öèêàäîê
(âòîðîå ïîêîëåíèå — íà ðàííèõ ÿðîâûõ); íà ïîçäíèõ ÿðîâûõ
îòðîæäàåòñÿ òðåòüå ïîêîëåíèå. Çèìóþùåé ñòàäèåé, êàê áûëî
îòìå÷åíî, ÿâëÿþòñÿ íèìôû III—IV âîçðàñòà. Âèðóñîì çàêóê-
ëèâàíèÿ èíôèöèðóþòñÿ íèìôû âñåõ âîçðàñòîâ, êðîìå V, ÷òî
îáû÷íî ïðîèñõîäèò îñåíüþ. Èíêóáàöèîííûé ïåðèîä ïàòîãå-
íà, îõâàòûâàþùèé îêîëî äâóõ íåäåëü, ïðîõîäèò â òåëå ïåðå-
íîñ÷èêà. Ñïîñîáíîñòüþ çàðàæàòü ðàñòåíèÿ îáëàäàþò íèìôû
(êðîìå I âîçðàñòà) è âçðîñëûå öèêàäêè.

Ì å ð û á î ð ü á û. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíû â áîðüáå ñ çà-
êóêëèâàíèåì àãðîòåõíè÷åñêèå ïðèåìû, íàïðàâëåííûå íà ñíè-
æåíèå ðàñïðîñòðàíåííîñòè è âðåäîíîñíîñòè çàáîëåâàíèÿ.
Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü îïòèìàëüíóþ ãóñòîòó
ïîñåâîâ, íå äîïóñêàÿ èõ èçðåæåííîñòè Óñòàíîâëåíî, ÷òî èç-
ðåæåííûå ïîñåâû çåðíîâûõ, ïðîãðåâàåìûå ñîëíöåì, áîëüøå
ïðèâëåêàþò öèêàäîê è ñîîòâåòñòâåííî ñèëüíåå ïîðàæàþòñÿ
çàêóêëèâàíèåì. Âàæíàÿ ðîëü â óíè÷òîæåíèè öèêàäîê ïðèíàä-
ëåæèò ãëóáîêîé çÿáëåâîé âñïàøêå ïî÷âû.

Øòðèõîâàòîñòü ðèñà. Áîëåçíü ðàñïðîñòðàíåíà â ñòðàíàõ
Àçèè è îñîáåííî äåòàëüíî èçó÷åíà â ßïîíèè. Â íàøåé ñòðàíå
ñâåäåíèÿ î âèðóñíîé øòðèõîâàòîñòè ðèñà ïîÿâèëèñü ïðåèìó-
ùåñòâåííî íà Äàëüíåì Âîñòîêå.

Ñèìïòîìû ïîðàæåíèÿ íà ðàñòåíèÿõ ðèñà ïðîÿâëÿþòñÿ
â âèäå ñâåòëûõ êðàïèíîê è øòðèõîâ íà ëèñòüÿõ. Çàòåì øòðè-
õè ñëèâàþòñÿ â ñâåòëî-çåëåíûå è áåëîâàòûå ïîëîñû, ðàñïîëà-
ãàþùèåñÿ îáû÷íî ïî êðàÿì ëèñòîâîé ïëàñòèíêè. Ìåòåëêè
íà áîëüíûõ ðàñòåíèÿõ ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ñòåðèëüíûå.
Â îäíèõ ñëó÷àÿõ áîëüíûå ðàñòåíèÿ èìåþò ìåíüøåå ÷èñëî
ñòåáëåé, ÷åì çäîðîâûå, â äðóãèõ — áîëüøåå. Â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå îíè ìîãóò áûòü êàðëèêîâûìè.

Íà òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû áîëåçíü çàðåãèñòðèðîâàíà
â Ïðèìîðñêîì è Êðàñíîäàðñêîì êðàÿõ. Ïîðàæàþòñÿ åþ
êàê ïðîèçâîäñòâåííûå, òàê è êîëëåêöèîííûå ïîñåâû. Îäíàêî
âíåøíèå ñèìïòîìû áîëåçíè ïðîÿâëÿþòñÿ ñëàáî.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ øòðèõîâàòîñòè ðèñà, ïî äàííûì
áîëüøèíñòâà àâòîðîâ, èìååò ñôåðè÷åñêèå âèðèîíû äèàìåò-
ðîì 24—29 íì. Â êëåòêàõ áîëüíûõ ðàñòåíèé îáíàðóæåíû
ïåòëåâèäíûå è èãîëü÷àòûå âêëþ÷åíèÿ. ßïîíñêèå èññëåäî-
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âàòåëè òàêæå ñîîáùàþò î íàëè÷èè èãëîâèäíûõ âêëþ÷åíèé
è Õ-òåë ïðè øòðèõîâàòîñòè ðèñà. Íåâîëüíî âîçíèêàåò âîïðîñ
î ñõîäñòâå óêàçàííûõ âêëþ÷åíèé ñ òåìè, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ
ïðè ïîðàæåíèè çëàêîâ âîçáóäèòåëåì çàêóêëèâàíèÿ, òåì áîëåå
÷òî ó îáîèõ âèðóñîâ îäèí è òîò æå ïåðåíîñ÷èê — òåìíàÿ öè-
êàäêà L. Striatellus. Îäíàêî ïîäîáíîãî ðîäà ñîâïàäåíèÿ åùå
íå îçíà÷àþò ïîëíîé èäåíòè÷íîñòè óêàçàííûõ çàáîëåâàíèé.
Âîïðîñ î áëèçîñòè çàêóêëèâàíèÿ çëàêîâ è øòðèõîâàòîñòè
ðèñà ìîæåò áûòü ðåøåí äàëüíåéøèìè èññëåäîâàíèÿìè. Ïðè
ýòîì îñîáåííî âàæíî ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíûå îïðåäåëåíèÿ
ìîðôîëîãèè âèðèîíîâ âîçáóäèòåëåé çàêóêëèâàíèÿ çëàêîâ
è øòðèõîâàòîñòè ðèñà, ïîñêîëüêó ïî èìåþùèìñÿ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ äàííûì âîçáóäèòåëè íàçâàííûõ áîëåçíåé ðåçêî
îòëè÷àþòñÿ ïî ìîðôîëîãèè è íå ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê îä-
íîé ãðóïïå.

Âèðóñ øòðèõîâàòîñòè ðèñà ïîðàæàåò ìíîãèå âèäû ñîð-
íûõ è äèêîðàñòóùèõ ðàñòåíèé. Ñðåäè íèõ ïåòóøüå ïðîñî
(Echinochloa crusgalli Roem. et. Schul.), òðîñòíèê îáûêíîâåí-
íûé (Phragmites communis Trin.), ðîñè÷êà àçèàòñêàÿ (Digitaria
asiatica Tzvel.), ùåòèííèê ñèçûé (Setaria glauca (L.) Beauv.)
è äð.

Äëÿ äèàãíîñòèêè âèðóñà êàê íà êóëüòóðíûõ, òàê è íà äèêî-
ðàñòóùèõ ðàñòåíèÿõ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ñåðîëîãè÷åñêèé
ìåòîä.

Ì å ð û á î ð ü á û: óíè÷òîæåíèå äèêîðàñòóùèõ è ñîðíûõ
ðàñòåíèé-ðåçåðâàòîðîâ âèðóñà, à òàêæå ïåðâîé ãåíåðàöèè òåì-
íîé öèêàäêè ñ öåëüþ ïðåäîòâðàòèòü åå ìèãðàöèþ íà ïîñåâû
ðèñà; âíåäðåíèå ñîðòîâ ðèñà, óñòîé÷èâûõ ê çàáîëåâàíèþ (íà
Äàëüíåì Âîñòîêå ïðè ñîçäàíèè òàêèõ ñîðòîâ â êà÷åñòâå îäíîãî
èç ðîäèòåëåé ðåêîìåíäîâàíî èñïîëüçîâàòü ôîðìû, èììóííûå
ê âèðóñó øòðèõîâàòîñòè,— Òå-òåï, Àêóíà, Çåíèò, Çàðÿ).

Ìîçàèêà êóêóðóçû, êàðëèêîâàÿ ìîçàèêà êóêóðóçû,
êðàñíàÿ ïîëîñ÷àòîñòü ñîðãî. Áîëåçíè ñ óêàçàííûìè íà-
çâàíèÿìè âûçûâàþòñÿ îäíèì è òåì æå ïàòîãåíîì. Îäíàêî
â ÑØÀ îïèñûâàåìîå çàáîëåâàíèå êóêóðóçû íàçâàëè êàðëè-
êîâîé ìîçàèêîé, à â ñòðàíàõ Åâðîïû — ïðîñòî ìîçàèêîé.

Íà ðàñòåíèÿõ êóêóðóçû ïðèçíàêè ïîðàæåíèÿ â âèäå ìîçà-
è÷íîñòè ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ â ñëàáîé èëè ðåçêîé ñòåïåíè.
Áîëüíûå ðàñòåíèÿ îòñòàþò â ðîñòå. Èíôåêöèÿ îòðèöàòåëüíî
âëèÿåò è íà ðåïðîäóêòèâíûå îðãàíû — ïðîèñõîäÿò äåôîðìà-
öèÿ ìåòåëîê è íåäîðàçâèòèå ïî÷àòêîâ. Íà ïîðàæåííûõ ðàñòå-
íèÿõ ñîðãî âíà÷àëå îòìå÷àþòñÿ õëîðîòè÷åñêàÿ ïÿòíèñòîñòü
è øòðèõîâàòîñòü; â äàëüíåéøåì õëîðîòè÷åñêèå ïÿòíà âèäî-
èçìåíÿþòñÿ â æåëòîâàòûå ñ êðàñíûì îêàéìëåíèåì.
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Áîëåçíü îòìå÷åíà â þæíûõ ðàéîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè, â Ãðóçèè, íà Óêðàèíå, â Ìîëäàâèè. Îäíèìè èç ïåðâûõ
åå èçó÷èëè Ò. Ñ. Äóáîíîñîâ è È. Â. Ïàíàðèí (1967). Âîçáóäè-
òåëü — âèðóñ êàðëèêîâîé ìîçàèêè êóêóðóçû èëè êðàñíîé ïî-
ëîñàòîñòè ñîðãî, îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ïîòèâèðóñîâ. Åãî êðèï-
òîãðàììà: */*:*/*:Å/Å: S/Ap.
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Óêàçàííûé âîçáóäèòåëü áëèçîê ê âèðóñó ìîçàèêè ñàõàðíî-
ãî òðîñòíèêà è, î÷åâèäíî, ÿâëÿåòñÿ åãî øòàììîì. Íåëüçÿ, îä-
íàêî, äàííûé ïàòîãåí ñìåøèâàòü ñ îäíèì èç ðàáäîâèðóñîâ,
òàêæå âûçûâàþùèõ ìîçàèêó êóêóðóçû è èìåþùèõ áàöèëëî-
âèäíóþ ôîðìó ÷àñòèö. Âîçáóäèòåëü æå êàðëèêîâîé ìîçàèêè
êóêóðóçû è êðàñíîé ïîëîñàòîñòè ñîðãî èìååò íèòåâèäíûå
÷àñòèöû ðàçìåðîì 670—780 íì. Îí ëåãêî ïåðåäàåòñÿ ìåõàíè-
÷åñêè ìåòîäîì èíîêóëÿöèè ñîêà. Òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè
âèðóñà 50—55 °Ñ, ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå 1:1000, äëèòåëü-
íîñòü ñîõðàíåíèÿ â ñîêå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå îêîëî
ñóòîê. Îñíîâíûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè — ýëåêòðîííî-ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèé, ñåðîëîãè÷åñêèé.

Ïåðåíîñ÷èêè âèðóñà — òëè, ãëàâíûì îáðàçîì Myzodes
persicae Sulz. Îäèí èç îñíîâíûõ ðåçåðâàòîðîâ âèðóñà —
Sorghum halepense Pers. (ãóìàé, èëè Äæîíñîíîâà òðàâà).
Ñ ýòîãî ðàñòåíèÿ òëè ðàñïðîñòðàíÿþò èíôåêöèþ íà ðàñòåíèÿ
êóêóðóçû, ñîðãî, ñóäàíñêîé òðàâû. Òàêèì îáðàçîì, çàáîëåâàíèå
õàðàêòåðèçóåòñÿ ÿðêî âûðàæåííîé ïðèðîäíîé î÷àãîâîñòüþ.

Ì å ð û á î ð ü á û. Âåñüìà ïåðñïåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå
óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ. Â óñëîâèÿõ Ãðóçèè ê ìîçàèêå ñðàâíè-
òåëüíî óñòîé÷èâû ñîðòà è ãèáðèäû êóêóðóçû Óçáåêñêèé 100,
Àáàøñêàÿ æåëòàÿ, Êðàñíîäàðñêèé 332, Âîñòîê, Êàðòóëè êðó-
ãè è Ãåãóòñÿ æåëòàÿ.

Ìîçàèêà ïøåíèöû (àìåðèêàíñêàÿ), ðîçåòî÷íàÿ ìîçàèêà.
Çàáîëåâàíèå èçâåñòíî â ÑØÀ è Êàíàäå. Òèïè÷íûå ñèìïòîìû —
ìîçàèêà ëèñòüåâ, êàðëèêîâîñòü ðàñòåíèÿ, ðîçåòî÷íîñòü. Âèðèî-
íû ïàëî÷êîâèäíûå, íàïîìèíàþùèå ÂÒÌ, íî áîëåå êîðîòêèå,
äëèíîé 128—170 íì. Êðèïòîãðàììà — R/1:2/5:E/E:S/Fu. Ïåðå-
íîñ÷èê — ãðèá Polymyxa graminis, âåðíåå, åãî çîîñïîðû. Âèðóñ
ñïîñîáåí äëèòåëüíîå âðåìÿ ñîõðàíÿòü èíôåêöèîííîñòü â ïî-
êîÿùèõñÿ ñïîðàõ ãðèáà (â ïî÷âå äî 6 ëåò).

Â íàøåé ñòðàíå çàðåãèñòðèðîâàíû îòäåëüíûå ñëó÷àè íàõîæ-
äåíèÿ âèðóñîâ çëàêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïåðåäà÷åé ÷åðåç ïî÷âó,
îäíàêî èäåíòèôèêàöèÿ èõ åùå íå çàêîí÷åíà.

Ì å ð û á î ð ü á û. Â ÑØÀ è Êàíàäå îñíîâíîå ìåðîïðèÿ-
òèå â áîðüáå ñ ïî÷âåííîé ìîçàèêîé ïøåíèöû — èñïîëüçîâà-
íèå óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ.

ÂÈÐÓÑÍÛÅ È ÔÈÒÎÏËÀÇÌÅÍÍÛÅ ÁÎËÅÇÍÈ
ÇÅÐÍÎÂÛÕ ÁÎÁÎÂÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ È ÁÎÁÎÂÛÕ ÒÐÀÂ

Ìîçàèêà ñîè. Áîëåçíü ðàñïðîñòðàíåíà âî âñåõ ñòðàíàõ
ìèðà, âûðàùèâàþùèõ ýòó êóëüòóðó. Âðåäîíîñíîñòü çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñíèæåíèè óðîæàéíîñòè òîâàðíûõ êà÷åñòâ ñåìÿí ñîè,
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â áîëåå íèçêîì ñîäåðæàíèè â íèõ ìàñëà è áåëêà. Ïî èìåþ-
ùèìñÿ äàííûì, ïðÿìûå ïîòåðè óðîæàÿ ñåìÿí, ñîáðàííûõ
ñ ìîçàè÷íûõ ðàñòåíèé ñîè, îñòàâëÿþò îò 20—26 %. Çíà÷è-
òåëüíû òàêæå ïîòåðè çåëåíîé ìàññû (ñîÿ âûðàùèâàåòñÿ è íà
çåëåíûé êîðì).

Ñèìïòîìû áîëåçíè âàðüèðóþò â çàâèñèìîñòè îò ñîðòîâûõ
îñîáåííîñòåé ðàñòåíèé, âðåìåíè çàðàæåíèÿ. Îñíîâíîé âíåø-
íèé ïðèçíàê çàáîëåâàíèÿ — ïåñòðàÿ ðàñöâåòêà ëèñòüåâ, íå-
ðåäêî ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ èõ äåôîðìàöèåé è ïóçûðåâèäíûìè
âçäóòèÿìè. Õàðàêòåðíî îáùåå óãíåòåíèå ðîñòà è ðàçâèòèÿ
ðàñòåíèé. Ñåìåíà æåëòîçåðíûõ ñîðòîâ ñîè, ñîáðàííûå ñ áîëü-
íûõ ðàñòåíèé, íåðåäêî èìåþò ïåñòðóþ ïèãìåíòàöèþ. Âûñî-
êîìó ïðîöåíòó ïèãìåíòèðîâàííûõ ñåìÿí îáû÷íî ñîîòâåòñò-
âóåò áîëüøîå ÷èñëî çàðàæåííûõ âñõîäîâ.

Âîçáóäèòåëü áîëåçíè — âèðóñ ìîçàèêè ñîè. Îí âõîäèò
â ãðóïïó ïîòèâèðóñîâ; êðèïòîãðàììà åãî, õàðàêòåðèçóþùàÿ
â öåëîì äàííóþ ãðóïïó, ñëåäóþùàÿ: R/1:3,5/5:Å/Å:S/Ap. Âè-
ðèîíû âîçáóäèòåëÿ ìîçàèêè ñîè íèòåâèäíûå, äëèíîé 750 íì,
òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè âèðóñà â ñîêå 55—62 °Ñ, ïðåäåëü-
íîå ðàçâåäåíèå 1:100 000 (ïî íåêîòîðûì äàííûì, 1:10 000),
â ñîêå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå ÷å-
òûðåõ ñóòîê. Äèàãíîñòèðóåòñÿ âèðóñ ïðåèìóùåñòâåííî ýëåê-
òðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèì è ñåðîëîãè÷åñêèì ìåòîäàìè.

Êðóã õîçÿåâ óçêèé. Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïàòîãåí îá-
íàðóæåí òîëüêî íà ñîå. Ïðè äîêàçàòåëüñòâå èíôåêöèîííîñòè
áîëåçíè îáÿçàòåëüíî èñïîëüçóþòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûå ñîðòà ñîè.
Ðåêîìåíäóåòñÿ òàêæå èíäèêàòîð ñ ìåñòíîé ðåàêöèåé íà âè-
ðóñ — Cyamopsis tetragonoloba.

Ïàòîãåí ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç ñåìåíà, òëÿìè, à â óñëîâèÿõ ýêñ-
ïåðèìåíòà ïóòåì èíîêóëÿöèè ñîêà. Íà Äàëüíåì Âîñòîêå â êà-
÷åñòâå ýôôåêòèâíîãî ïåðåíîñ÷èêà âèðóñà ìîçàèêè ñîè çàðå-
ãèñòðèðîâàíà ñîåâàÿ òëÿ Aphis glycines Mats.

Âèðóñ ìîçàèêè ñîè íåïåðñèñòåíòíûé. Çàáîëåâàíèå íå ñâÿ-
çàíî ñ ïðèðîäíûìè î÷àãàìè; îñíîâíûì è åäèíñòâåííûì ïåð-
âè÷íûì èñòî÷íèêîì èíôåêöèè ÿâëÿþòñÿ çàðàæåííûå ñåìåíà
ñîè, ïðè÷åì â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà ïåðåäà÷à âèðóñà ñåìåíà-
ìè âàðüèðóåò â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ — îò 0,2 äî
30 %.

Âèðóñ ðàñïðîñòðàíåí â ïðèðîäå â âèäå ðàçëè÷íûõ ïî ïà-
òîãåííîñòè øòàììîâ. Ãðóïïó âûäåëåííûõ ñëàáîïàòîãåííûõ
øòàììîâ ÿïîíñêèå ó÷åíûå îáîçíà÷èëè áóêâàìè À, Â, Ñ,
ñèëüíîïàòîãåííûõ — D, Å.

Ì å ð û á î ð ü á û: îòáîð çäîðîâîãî ñåìåííîãî ìàòåðèàëà
(èç ñåìÿí æåëòîçåðíûõ ñîðòîâ ñîè îòáðàêîâûâàþò ñåìåíà
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ñ ïåñòðîé ïèãìåíòàöèåé); ñâîåâðåìåííîå óäàëåíèå áîëüíûõ
ðàñòåíèé (íà ðàííèõ ôàçàõ èõ ðàçâèòèÿ) âî èçáåæàíèå øèðî-
êîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôåêöèè ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñ÷èêîâ;
ðåãóëèðîâàíèå ñðîêîâ ïîñåâà (áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû ðàííèå
ñðîêè: â Êàçàõñòàíå — ïåðâàÿ—âòîðàÿ äåêàäà ìàÿ, â Ìîëäà-
âèè — êîíåö àïðåëÿ — íà÷àëî ìàÿ); áîðüáà ñ òëÿìè — ïåðå-
íîñ÷èêàìè âèðóñà ñ ïîìîùüþ èíñåêòèöèäîâ (â óñëîâèÿõ
Ïðèìîðñêîãî êðàÿ õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîñåâîâ ïîçâîëèëà
ñîêðàòèòü ÷èñëåííîñòü òëåé â 3—4 ðàçà è ñíèçèòü ïîðàæåí-
íîñòü ñîè âèðóñíûìè áîëåçíÿìè); âûÿâëåíèå è èñïîëüçîâà-
íèå ñðàâíèòåëüíî óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ (â Êàçàõñòàíå ê èõ ÷èñ-
ëó ìîæíî îòíåñòè Âûñîêîñòåáåëüíûé, Ïèðàìèäàëüíûé, Ëèí-
êîëüí, Âèêèíã).

Ìîçàèêà (óçêîëèñòíîñòü) ëþïèíà. Áîëåçíü èçâåñòíà
â Ïîëüøå è íåêîòîðûõ äðóãèõ ñòðàíàõ Åâðîïû, îïèñàíà
â Áåëîðóññèè, íà Óêðàèíå, â Ïðèáàëòèêå, â îòäåëüíûõ îáëà-
ñòÿõ è àâòîíîìíûõ ðåñïóáëèêàõ Ðîññèè. Íà ëèñòüÿõ ìíîãèõ
âèäîâ ëþïèíà ðàçâèâàþòñÿ ñèìïòîìû ìîçàèêè, ñîïðîâîæäàå-
ìûå âçäóòèÿìè îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Ó æåëòîãî ëþïèíà îòìå-
÷åíû ðåçêàÿ ðåäóêöèÿ ëèñòüåâ è ïðåâðàùåíèå èõ â íèòåâèä-
íûå. Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ áîëåçíü íàçûâàþò óçêîëèñòíîñòûî.
Ó ïîðàæåííûõ ðàñòåíèé öâåòêè è çàâÿçè èíòåíñèâíî îòïàäà-
þò, áîáîâ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå (òàáë. 3), ïðè÷åì âìåñòî îáû÷-
íûõ ïÿòè çåðåí îíè ñîäåðæàò 1 èëè 2 çåðíà.

Ò à á ë è ö à 3. Âëèÿíèå ïîðàæåíèÿ ìîçàèêîé (óçêîëèñòíîñòûî)
íà îáðàçîâàíèå áîáîâ ó ëþïèíà (Ïîðåìáñêàÿ, 1965)

Âèä è ñîðò ëþïèíà

Ñðåäíåå ÷èñëî áîáîâ
íà îäíî ðàñòåíèå

Çäîðîâîå Áîëüíîå

Ëþïèí æåëòûé:
Êèåâñêèé áûñòðîðàñòóùèé
Íîñîâñêèé áåëîñåìÿííûé

Ëþïèí áåëûé: Êèåâñêèé ñêîðîñïåëûé

17,6
9,4
17,0

2,3
1,2
3,9

Âîçáóäèòåëü áîëåçíè — âèðóñ æåëòîé ìîçàèêè ôàñîëè
(ÂÆÌÔ). Îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ïîòèâèðóñîâ, åãî êðèïòîãðàì-
ìà: R/1:3,5/5:Å/Å:S/Ap. Âèðèîíû ÂÆÌÔ íèòåâèäíûå, äëèíîé
750 íì, òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè ïàòîãåíà â ñîêå 55— 60 °Ñ,
ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå, ïî äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ, îò 1:400
äî 1:100 000, äëèòåëüíîñòü ñîõðàíåíèÿ â ñîêå ïðè êîìíàòíîé
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òåìïåðàòóðå îò äâóõ äî ÷åòûðåõ ñóòîê. Ìåòîäû äèàãíîñòèêè:
ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé, ñåðîëîãè÷åñêèé, èíäèêàòîð-
íûé è ïî âíóòðèêëåòî÷íûì âêëþ÷åíèÿì.

ÂÆÌÔ ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç ñåìåíà ëþïèíà, òëÿìè, à â ýêñïå-
ðèìåíòå èíîêóëÿöèåé ñîêà. Â óñëîâèÿõ Áåëîðóññèè íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûìè ïåðåíîñ÷èêàìè ñðåäè òëåé ÿâëÿþòñÿ Acyrtho-
siphon pisum Harr. è Aphis medicaginis Koch.

Âîçáóäèòåëü æåëòîé ìîçàèêè ôàñîëè îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó
íåïåðñèñòåíòíûõ âèðóñîâ, åãî åñòåñòâåííûìè ðåçåðâàòîðàìè
ÿâëÿþòñÿ ìíîãîëåòíèå áîáîâûå òðàâû — äîííèê áåëûé, êëå-
âåð ëóãîâîé è äð., à òàêæå ïîñàäêè ãëàäèîëóñîâ.

Ì å ð û á î ð ü á û: ðàííèå ñðîêè ïîñåâà ëþïèíà, ñîáëþ-
äåíèå îïòèìàëüíîé ãóñòîòû ïîñåâà ðàñòåíèé (íå äîïóñêàòü
ðàçðåæåííûõ ïîñåâîâ) è ïðîñòðàíñòâåííîé èçîëÿöèè ñåìåí-
íûõ ó÷àñòêîâ ëþïèíà îò çàðàæåííûõ ïîñåâîâ ìíîãîëåòíèõ
áîáîâûõ òðàâ, ïðîòèâîâèðóñíàÿ ïðî÷èñòêà ñåìåííûõ ó÷àñò-
êîâ íà ðàííèõ ôàçàõ ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé.

Ïîáóðåíèå ëþïèíà. Áîëåçíü èçâåñòíà âî ìíîãèõ ñòðàíàõ
Åâðîïû. Â áûâøåì ÑÑÑÐ áûëà âïåðâûå îáíàðóæåíà â Áåëî-
ðóññèè, ïîçäíåå îòìå÷åíà íà Óêðàèíå, â Ïðèáàëòèêå è â îò-
äåëüíûõ îáëàñòÿõ ÐÑÔÑÐ. Çàáîëåâàíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ ïî-
ÿâëåíèåì íà ñòåáëå ïðîäîëüíûõ áóðûõ íåêðîòè÷åñêèõ ïîëîñ.
Ëèñòüÿ ÷àñòî óâÿäàþò, êîðíåâàÿ øåéêà çàãíèâàåò. Íàáëþäà-
åòñÿ èñêðèâëåíèå öâåòîíîñîâ. Íàèáîëåå âîñïðèèì÷èâ ê áî-
ëåçíè ëþïèí æåëòûé.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ îáûêíîâåííîé îãóðå÷íîé ìîçàèêè.
Åãî êðèïòîãðàììà: R/1:1,3/19 + 1,1/19 + 0,8/19:S/S:S/Ap.

Âèðèîíû îêðóãëûå, èçîìåòðè÷åñêèå, ðàçìåðîì 30 íì.
Òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè â çàâèñèìîñòè îò øòàììà 60—
70 °Ñ, ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå 1:10 000; äëèòåëüíîñòü ñîõðà-
íåíèÿ â ñîêå 4 äíÿ.

Äèàãíîñòèêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñåðîëîãè÷åñêèì, èíäèêàòîð-
íûì è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèì ìåòîäàìè. Ñðåäè ìíî-
æåñòâà ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ íà âèðóñ íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûìè ÿâëÿþòñÿ Chenopodium quinoa (ìåñòíàÿ ðåàêöèÿ),
Nicotiana glutinosa (ñèñòåìíàÿ ðåàêöèÿ) è N. tabacum (ñèñòåì-
íàÿ ðåàêöèÿ).

Âèðóñ ÿâëÿåòñÿ âîçáóäèòåëåì òèïè÷íûõ ïðèðîäíîî÷àãî-
âûõ çàáîëåâàíèé è ðåçåðâèðóåòñÿ ñðåäè ñîðíûõ è äèêîðàñòó-
ùèõ ðàñòåíèé (îñîò ïîëåâîé, îñîò æåëòûé è äð.), êîòîðûå
òàêæå ïîðàæàåò. Ïåðåíîñ÷èêè èíôåêöèè íà ëþïèí — òëè.
Âèðóñ îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó íåïåðñèñòåíòíûõ.

Ñåìåíàìè êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé èíôåêöèÿ, êàê ïðàâèëî,
íå ïåðåäàåòñÿ, îäíàêî îòìå÷åíû ñëó÷àè ïåðåäà÷è âèðóñà ÷å-
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ðåç ñåìåíà æåëòîãî ëþïèíà. Ïî-âèäèìîìó, ïîðàæåíèå ëþïè-
íà âèðóñîì îãóðå÷íîé ìîçàèêè â ïîëå ñâÿçàíî ãëàâíûì îáðà-
çîì íå ñ ñåìåííîé èíôåêöèåé, à ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì ïàòîãåíà
òëÿìè îò äèêîðàñòóùèõ è êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé-ðåçåðâàòîðîâ.

Ì å ð û á î ð ü á û: ðàííèå ñðîêè ïîñåâà ëþïèíà, ðàçìå-
ùåíèå ïîñåâîâ æåëòîãî ëþïèíà â îòäàëåíèè îò äåêîðàòèâíûõ
íàñàæäåíèé è äðóãèõ ïîñàäîê, ãäå ðàñïðîñòðàíåí âèðóñ
îáûêíîâåííîé îãóðå÷íîé ìîçàèêè, óíè÷òîæåíèå ñîðíÿêîâ —
ðåçåðâàòîðîâ âèðóñà ñðåäè ïîñàäîê ëþïèíà è â íåïîñðåäñò-
âåííîé áëèçîñòè îò íèõ.

Îáûêíîâåííàÿ ìîçàèêà ãîðîõà. Áîëåçíü âñòðå÷àåòñÿ âî
ìíîãèõ ñòðàíàõ íà ãîðîõå, áîáàõ, ÷èíå ïîñåâíîé, êëåâåðå
è äðóãèõ âèäàõ áîáîâûõ. Â ÑÑÑÐ áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà íà
Óêðàèíå, â Ëèòâå, â ðÿäå îáëàñòåé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè,
â Êàçàõñòàíå, Óçáåêèñòàíå.

Ïîðàæåíèå ãîðîõà ìîçàèêîé ñîïðîâîæäàåòñÿ óãíåòåíèåì
ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, ñíèæåíèåì óðîæàÿ ñåìÿí è óìåíü-
øåíèåì êîëè÷åñòâà çåëåíîé ìàññû. Íà ëèñòüÿõ âíà÷àëå îáíà-
ðóæèâàåòñÿ ïîñâåòëåíèå æèëîê, çàòåì ïîÿâëÿþòñÿ ñâåòëûå
îêðóãëûå ïÿòíà, ñëèâàþùèåñÿ ìåæäó ñîáîé, è â èòîãå ðàñòå-
íèÿ ïðèîáðåòàþò ïåñòðóþ ìîçàè÷íóþ ðàñöâåòêó. Íà íåêîòî-
ðûõ ñîðòàõ ãîðîõà ïîðàæåííûå ëèñòüÿ äåôîðìèðóþòñÿ.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ ìîçàèêè ãîðîõà, î÷åíü áëèçîê ïî ñâî-
èì ñâîéñòâàì ê âèðóñó æåëòîé ìîçàèêè ôàñîëè, îäíàêî îòëè÷à-
åòñÿ îò íåãî êðóãîì ðàñòåíèé-õîçÿåâ. Â ÷àñòíîñòè, âèðóñ ìîçàè-
êè ãîðîõà íå ñïîñîáåí çàðàæàòü ðàçëè÷íûå ñîðòà ôàñîëè.

Ïåðåíîñ÷èêè âèðóñà ìîçàèêè ãîðîõà — òëè, ðåçåðâàòîðû —
ìíîãîëåòíèå áîáîâûå òðàâû. Áîëåçíü õàðàêòåðèçóåòñÿ ÿâíî
âûðàæåííîé ïðèðîäíîé î÷àãîâîñòüþ. Ñ ñåìåíàìè ãîðîõà âè-
ðóñ íå ïåðåäàåòñÿ.

Ì å ð û á î ð ü á û: ðàííèå ñðîêè ïîñåâà, ñîáëþäåíèå
ïðîñòðàíñòâåííîé èçîëÿöèè ïîñåâîâ ãîðîõà îò çàðàæåííûõ
âèðóñîì ïîñåâîâ ìíîãîëåòíèõ áîáîâûõ òðàâ, ïîëüçîâàíèå îï-
òèìàëüíûõ íîðì ïîñåâà ñåìÿí ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ãóñòûõ ïîñå-
âîâ, êîòîðûå ïîðàæàþòñÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì èçðåæåí-
íûå, èñïîëüçîâàíèå óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ è ãèáðèäîâ ãîðîõà.

Îáûêíîâåííàÿ ìîçàèêà ôàñîëè. Â ðàéîíàõ âîçäåëûâà-
íèÿ ôàñîëè ðàñïðîñòðàíåíà ïîâñåìåñòíî. Â ÑÑÑÐ äåòàëüíî
èçó÷àëàñü íà Óêðàèíå. Ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ ôàñîëè ìîçàèêîé
êîëåáëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âocnpèèì÷èâîñòè ñîðòà è äðó-
ãèõ ôàêòîðîâ.

Ñèìïòîìû íà ôàñîëè âåñüìà ìíîãîîáðàçíû, íàèáîëåå õà-
ðàêòåðíûå: ìîçàè÷íàÿ ðàñöâåòêà, äåôîðìàöèÿ ëèñòüåâ, çàêðó-
÷èâàíèå èõ êíèçó.
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Âîçáóäèòåëü — âèðóñ îáûêíîâåííîé ìîçàèêè ôàñîëè (ÂÎÌÔ),
îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ïîòèâèðóñîâ. Êðèïòîãðàììà âèðóñîâ ýòîé
ãðóïïû: R/1:3,5/5:Å/Å:S/Ap.

Âèðèîíû ÂÎÌÔ íèòåâèäíûå, ðàçìåð èõ 750 íì, òåìïåðà-
òóðà èíàêòèâàöèè 58 °Ñ (ïî äðóãèì äàííûì, äî 65 °Ñ), ïðå-
äåëüíîå ðàçâåäåíèå 1:1000, äëèòåëüíîñòü ñîõðàíåíèÿ â ñîêå
íåñêîëüêî äíåé.

Ìåòîäû äèàãíîñòèêè — ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé, ñå-
ðîëîãè÷åñêèé è èíäèêàòîðíûé. Ôàñîëü Top-Crop ðåàãèðóåò
íà ÂÎÌÔ îáðàçîâàíèåì ëîêàëüíûõ íåêðîçîâ íà ëèñòüÿõ.

Êðóã ðàñòåíèé-õîçÿåâ ÂÎÌÔ ñðàâíèòåëüíî óçêèé îãðàíè-
÷èâàåòñÿ íåêîòîðûìè âèäàìè áîáîâûõ. Ïàòîãåí ïåðåäàåòñÿ
ñåìåíàìè ôàñîëè; îò ðàñòåíèÿ ê ðàñòåíèþ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
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Ðèñ. 12. Îáûêíîâåííàÿ ìîçàèêà ãîðîõà íà ñîðòå Bodeperele (Í. Å.
Schmidt, 1977)



òëÿìè Aphis fabae, Aphis rumicis, Macrosiphon gei è äðóãèìè
âèäàìè. Âèðóñ íåïåðñèñòåíòíûé.

Ì å ð û á î ð ü á û: ñâîåâðåìåííîå óäàëåíèå áîëüíûõ
ðàñòåíèé íà ñåìåííûõ ó÷àñòêàõ, ñîáëþäåíèå îïòèìàëüíûõ
ñðîêîâ ïîñåâà (ïðåäïî÷òèòåëüíåå ðàííèå ñðîêè), èñïîëüçîâà-
íèå óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ.

Æåëòóõà áîáîâûõ. Òèïè÷íîå ïðèðîäíî-î÷àãîâîå çàáîëå-
âàíèå. Â ÑÑÑÐ âïåðâûå áûëî îïèñàíî Þ. È. Âëàñîâûì. Ñèì-
ïòîìû íà áîáàõ è ãîðîõå — õëîðîç, èçìåëü÷åíèå è ñêðó÷èâà-
íèå âåðõíèõ ëèñòüåâ, îòñòàâàíèå ðàñòåíèé â ðîñòå è ðàçâè-
òèè.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ æåëòóõè áîáîâûõ. Áîëåçíü ñõîäíà
ñî ñêðó÷èâàíèåì ëèñòüåâ áîáîâ, îïèñàííûì çà ðóáåæîì. Âè-
ðóñ ÷ðåçâû÷àéíî ëàáèëüíûé. Èçâåñòíî, ÷òî ñ ñåìåíàìè ïàòî-
ãåí íå ïåðåäàåòñÿ. Îòíîñèòñÿ îí ê ÷èñëó ïåðñèñòåíòíûõ âè-
ðóñîâ, öèðêóëèðóþùèõ â îðãàíèçìå ïåðåíîñ÷èêà (ðàçëè÷íûå
âèäû òëåé — áîáîâàÿ, ãîðîõîâàÿ, âèêîâàÿ, ëþöåðíîâàÿ). Ðå-
çåðâàòîðû íàéäåíû ñðåäè ñîðíÿêîâ ñåìåéñòâà ñëîæíîöâåò-
íûõ, â Ïðèáàëòèêå âèðóñ ðåçåðâèðóåòñÿ â ðàñòåíèÿõ ëþ-
öåðíû.

Ì å ð û á î ð ü á û: ðàííèå ñðîêè ïîñåâà áîáîâ è ãîðîõà,
ðåãóëèðîâàíèå íîðì è ñïîñîáîâ ïîñåâà, ãàðàíòèðóþùèõ íîð-
ìàëüíóþ ãóñòîòó (÷èñëî áîëüíûõ ðàñòåíèé áîáîâ â çàãóùåí-
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Ðèñ. 13. Ðàñòåíèÿ êîðìîâûõ áîáîâ: ñëåâà — ïîðàæåííîå æåëòóõîé,
ñïðàâà — çäîðîâîå. Îðèã. Þ. È. Âëàñîâà



íûõ ïîñàäêàõ ìåíüøå, ÷åì â ðàçðåæåííûõ), òùàòåëüíîå óíè÷-
òîæåíèå ñîðíÿêîâ (â îñîáåííîñòè ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà
ñëîæíîöâåòíûõ) âáëèçè ïîñåâà áîáîâûõ.

Ìîçàèêà ëþöåðíû. Âñòðå÷àåòñÿ â Àìåðèêå, Åâðîïå, Àçèè,
Íîâîé Çåëàíäèè. Ó íàñ çàáîëåâàíèå çàðåãèñòðèðîâàíî ïîâñå-
ìåñòíî, õîòÿ ñëó÷àè ìàññîâîãî åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñðàâíè-
òåëüíî ðåäêè. Âðåäîíîñíîñòü âèðóñà ïðîÿâëÿåòñÿ â çàìåòíîì
ñíèæåíèè óðîæàÿ çåëåíîé ìàññû è ñåìåííîé ïðîäóêòèâíî-
ñòè. Ñèìïòîìû íà ëþöåðíå — ðàçíûå òèïû ìîçàèêè (ñâåò-
ëî-çåëåíàÿ, æåëòàÿ, ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ äåôîðìàöèè ëèñòüåâ).
Ðàñòåíèÿ îáû÷íî íåçíà÷èòåëüíî îòñòàþò â ðîñòå, íî ïðè ðåç-
êèõ òèïàõ ìîçàèêè ìîãóò áûòü êàðëèêîâûìè.

Âîçáóäèòåëü — ìíîãîêîìïîíåíòíûé âèðóñ ìîçàèêè ëþ-
öåðíû, ÷òî îòðàæåíî â åãî êðèïòîãðàììå: R/1:1,1/16 +
+ 0,8/16 + 0,8/16:U/U:S/Ap. Âèðèîíû ïðåîáëàäàþò áàöèëëî-
âèäíûå. Òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè îêîëî 70 �Ñ, ïðåäåëüíîå
ðàçâåäåíèå 1:4000. Ïàòîãåí ðàñïðîñòðàíåí â ïðèðîäå â âèäå
ìíîãî÷èëåííûõ øòàììîâ. Êðóã ðàñòåíèé-õîçÿåâ øèðîêèé.
Ìåòîäû äèàãíîñòèêè — èíäèêàòîðíûé, ýëåòðîííî-ìèêðîñêî-
ïè÷åñêèé, ñåðîëîãè÷åñêèé. Â êà÷åñòâå ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ
èñïîëüçóþòñÿ Gomphrena globosa, Vicia faba è ôàñîëü, äàþ-
ùèå â çàâèñèìîñòè îò øòàììà ìåñòíóþ ëèáî ñèñòåìíóþ ðå-
àêöèþ, à òàêæå ìíîãèå äðóãèå òåñò-ðàñòåíèÿ. Äîñòîâåðíîñòü
ïðàâèëüíîé èäåíòèôèêàöèè âèðóñà ïîâûøàåòñÿ ïðè èñïîëü-
çîâàíèè êàê ìîæíî áîëüøåãî ÷èñëà âèäîâ ðàñòåíèé-èíäèêà-
òîðîâ.

Â ÷èñëî ðàñòåíèé-õîçÿåâ âèðóñà âõîäÿò êàê êóëüòóðíûå,
òàê è ñîðíûå ðàñòåíèÿ. Ïåðåíîñ÷èêè èíôåêöèè — òëè. Âèðóñ
íåïåðñèñòåíòíûé. Ñðåäè ðåçåðâàòîðîâ èíôåêöèè îòìå÷åíû
êëåâåð ïîëåâîé (Trifolium arvense L.), âüþíîê ïîëåâîé
(Convolvulus arvensis L.), ðàçíûå âèäû ïðîñâèðíèêà (Malva
sp.), äîííèê áåëûé (Melilotus albus L.), êëåâåð ìàëèíîâûé
(Trifolium incarnatum L.) è äð. Ðåçåðâàòîðîì è èñòî÷íèêîì
èíôåêöèè ÿâëÿåòñÿ, êîíå÷íî, è ñàìà ëþöåðíà, ñîõðàíÿþùàÿ
ïàòîãåí â òå÷åíèå âñåé æèçíè. Èç îäíîëåòíèõ êóëüòèâèðóå-
ìûõ ðàñòåíèé âèðóñ ìîçàèêè ëþöåðíû ïîðàæàåò êàðòîôåëü,
òîìàòû, ïåðåö, áàêëàæàíû, ôàñîëü, ñîþ, ãîðîõ, ëþïèí. Åñòü
ñîîáùåíèå î âîçìîæíîñòè åãî ïåðåäà÷è ñ ñåìåíàìè ëþïèíà.

Ì å ð û á î ð ü á û: îïòèìàëüíûå ñðîêè èñïîëüçîâàíèÿ
ëþöåðíû ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ëþöåðíà ñòàðîãî âîçðàñòà ñèëüíî
ïîðàæàåòñÿ ìîçàèêîé è äðóãèìè áîëåçíÿìè; ñîáëþäåíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííîé èçîëÿöèè íîâûõ ïîñåâîâ ëþöåðíû îò ñòàðûõ
ëþöåðíèù, íåðåäêî ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêîì èíôåêöèè; âíå-
äðåíèå â ïðîèçâîäñòâî ñðàâíèòåëüíî óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ.
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Ðàíåâûå îïóõîëè êëåâåðà. Áîëåçíü íå èìååò ñêîëüêî-íè-
áóäü çàìåòíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ, îäíàêî åå èññëåäî-
âàíèå ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé íàó÷íûé èíòåðåñ. Íà êîðíÿõ,
à èíîãäà è ñòåáëÿõ çàðàæåííûõ ðàñòåíèé ðàçâèâàþòñÿ äåðå-
âÿíèñòûå îïóõîëè. Íà ëèñòüÿõ îáû÷íî îòìå÷àåòñÿ íåðàâíî-
ìåðíîå óòîëùåíèå æèëîê è ïîÿâëåíèå íà íèõ ëèñòîâèäíûõ
îáðàçîâàíèé. Â ÷èñëå ïîðàæàåìûõ ðàñòåíèé — êëåâåð, äîí-
íèê áåëûé, òàáàê, ðîìàøêà è äð. Ó ðàçíûõ ðàñòåíèé-õîçÿåâ
ñèìïòîìû âàðüèðóþò.

Âîçáóäèòåëü îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ðåîâèðóñîâ. Åãî êðèïòî-
ãðàììà: R/2:16/22:S/S:S/Au.

Âèðóñ ðàíåâûõ îïóõîëåé êëåâåðà, êàê è äðóãèå ðåîâèðó-
ñû, îáëàäàåò ìíîãîêîìïîíåíòíûì ãåíîìîì. Ïàòîãåíû ãðóï-
ïû ðåîâèðóñîâ ÷àñòî îáíàðóæèâàþòñÿ ó ïòèö è ìëåêîïèòàþ-
ùèõ. Èìåííî ïîýòîìó èçó÷åíèå îïóõîëåâèäíûõ âèðóñîâ ýòîé
ãðóïïû èìååò øèðîêîå áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå.

Âèðèîíû âîçáóäèòåëÿ ðàíåâûõ îïóõîëåé êëåâåðà èçîìåò-
ðè÷åñêèå, äèàìåòðîì îêîëî 70 íì, ñîäåðæàò íåñêîëüêî ôðàã-
ìåíòîâ äâóõöåïî÷å÷íîé ÐÍÊ. Ïåðåíîñ÷èêè âèðóñà — öè-
êàäêè, ñ êîòîðûìè ïàòîãåí èìååò òåñíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ
è ðàçìíîæàåòñÿ â èõ îðãàíèçìå.

Ì å ð û á î ð ü á û ñ âèðóñîì ðàíåâûõ îïóõîëåé êëåâåðà
ñïåöèàëüíî íå ðàçðàáàòûâàëèñü.

Äðóãèå âèðóñíûå áîëåçíè. Íà ñîå, ïîìèìî âèðóñà ìîçàè-
êè, çàðåãèñòðèðîâàíû ìíîãèå ïàòîãåíû, â òîì ÷èñëå âèðóñ
êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè òàáàêà è âèðóñ çàäåðæêè ðîñòà. Îáà
îíè ïåðåäàþòñÿ ñ ñåìåíàìè ñîè. Íà ãîðîõå, êðîìå âèðóñà
îáûêíîâåííîé ìîçàèêè, èçâåñòåí âèðóñ äåôîðìèðóþùåé ìî-
çàèêè, ïðèâîäÿùèé ê îáðàçîâàíèþ íà ðàñòåíèÿõ ëèñòîâûõ
âûðîñòîâ (ýíàöèé). Ïåðåíîñ÷èêè ýòîãî âèðóñà — òëè. Íå-
ñêîëüêî âèðóñíûõ çàáîëåâàíèé îïèñàíî íà ðàñòåíèÿõ âèãíû
(Vigna sinensis) è çåìëÿíîãî îðåõà. Â öåëîì âèðóñíûå áîëåç-
íè áîáîâûõ èìåþò ñåðüåçíîå ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå.

Ôèëëîäèÿ êëåâåðà (ôèòîïëàçìîç). Áîëåçíü çàôèêñèðîâà-
íà â ×åõèè, Ñëîâàêèè, Ðóìûíèè, Ãåðìàíèè, Èòàëèè, Áåëüãèè,
Äàíèè, Êàíàäå, â ñòðàíàõ Ïðèáàëòèêè, Áåëîðóññèè. Â Ðîññèè
âïåðâûå îáíàðóæåíà â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Íàèáîëåå òèïè÷-
íûå ñèìïòîìû íà êëåâåðå — ïîçåëåíåíèå è èçðàñòàíèå öâåò-
êîâ, âèäîèçìåíåíèÿ èõ â ëèñòüÿ (ôèëëîäèè), â ðåçóëüòàòå
÷åãî îáðàçóþòñÿ õàðàêòåðíûå ïîçåëåíåâøèå ãîëîâêè. Íåðåä-
êî íà èçðàñòàþùèõ öâåòêàõ îáðàçóþòñÿ íîâûå ñîöâåòèÿ ñ ïî-
çåëåíåâøèìè ëèñòî÷êàìè, à íà ëèñòüÿõ çàáîëåâøèõ ðàñòåíèé
ïîÿâëÿåòñÿ àíòîöèàíîâàÿ îêðàñêà. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïîðàæåí-
íûå â ñèëüíîé ñòåïåíè ðàñòåíèÿ êëåâåðà ñåìÿí íå îáðàçóþò.
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Íà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîñåâàõ êëåâåðà áîëåçíü âñòå÷àåòñÿ
ðåäêî, çàòî íà êîëëåêöèîííûõ è ñåëåêöèîííûõ ïîñåâàõ îíà
äîâîëüíî ðàñïðîñòðàíåíà. Òàêèå ðàçëè÷èÿ, î÷åâèäíî, îáúÿñ-
íÿþòñÿ òåì, ÷òî íà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîñåâàõ ÷èñëåííîñòü
öèêàäîê — ïåðåíîñ÷èêîâ èíôåêöèè ìåíüøàÿ, ïîñêîëüêó ïðî-
èçâîäñòâåííûå ïîñåâû êëåâåðà çàãóùåíû è ðåæå ïîñåùàþòñÿ
öèêàäêàìè.

Âîçáóäèòåëü áîëåçíè — ôèòîïëàçìà. Óñòàíîâëåíà åå èäåí-
òè÷íîñòü ñ âîçáóäèòåëåì ïîçåëåíåíèÿ ëåïåñòêîâ çåìëÿíèêè.
Ïîëíûé êîìïëåêñ äèàãíîñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â ðåçóëü-
òàòå êîòîðûõ óáåäèòåëüíî äîêàçàíà ôèòîïëàçìåííàÿ ïðèðîäà
ôèëëîäèè êëåâåðà, ïðîâåäåí Ò. Í. Áîãàòûðåíêî. Íà óëüòðà-
òîíêèõ ñðåçàõ ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì âî ôëîýìå
áîëüíûõ ðàñòåíèé îáíàðóæåíû òèïè÷íûå ôèòîïëàçìîïîäîá-
íûå òåëà, îòñóòñòâóþùèå ó çäîðîâûõ ðàñòåíèé. È, íàêîíåö,
â êà÷åñòâå êîñâåííîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî ïðèåìà èñïîëüçîâà-
íà îáðàáîòêà ðàñòåíèé àíòèáèîòèêàìè ãðóïïû òåòðàöèêëèíà
è êîíñòàòèðîâàí ôàêò èõ âðåìåííîãî âûçäîðîâëåíèÿ.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèÿ íàðÿäó ñ âèçó-
àëüíûì ìåòîäîì èñïîëüçóþòñÿ îáû÷íî ýëåêòðîííàÿ ìèêðî-
ñêîïèÿ è ìåòîä ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ. Â òàáëèöå 4 ïðèâîäÿò-
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Ðèñ. 14. Èçðàñòàíèå öâåòêîâ êëåâåðà, ïîðàæåííîãî ôèëëîäèåé êëåâåðà.
Îðèã. Ë. Í. Ñàìñîíîâà



ñÿ äàííûå î ðåàêöèè íåêîòîðûõ òåñò-ðàñòåíèé íà âîçáóäèòå-
ëÿ ôèëëîäèè êëåâåðà.

Ò à á ë è ö à 4. Ñèìïòîìû ôèëëîäèè êëåâåðà íà ðàñòåíèÿõ-
èíäèêàòîðàõ (Áîãàòûðåíêî, 1977)

Âèä
ðàñòåíèÿ-

èíäèêàòîðà

Ñïîñîá
ïåðåäà÷è

Ïåðèîä
èíêóáàöèè,

äíåé
Ñèìïòîìû

Catharanthus ro-
seus L.

Ïîâèëèêà 45—50 Êàðëèêîâîñòü

Ïðèâèâêà 35—38
Õëîðîç, èçìåëü÷åíèå

ëèñòüåâ, ïîçåëåíåíèå
è èçðàñòàíèå öâåòêîâ

Petunia hybrida
Hort.

Ïîâèëèêà 65—70 Òî æå

Ïðèâèâêà 35—40 Òî æå

Nicotiana gluti-
nosa L.

Ïîâèëèêà 50—55 Çàäåðæêà ðîñòà, ðàçâè-
òèÿ ïàçóøíûõ ïîáå-
ãîâ, èçìåëü÷åíèå ëè-
ñòüåâ, öâåòêè áëåäíî-
îêðàøåííûå

Ïðèâèâêà 35—40

Ïåðåíîñ÷èêè âîçáóäèòåëÿ ôèëëîäèè êëåâåðà — öèêàäêè
(Aphrodes bicinctus Schrank. è äð.). Ðàñïðîñòðàíåíèå ôèòî-
ïëàçìû â ïðèðîäå íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ êîðìîâûìè ðàñ-
òåíèÿìè ïåðåíîñ÷èêà. Äëÿ A. bicinctus òàêèìè ðàñòåíèÿìè ÿâ-
ëÿþòñÿ êëåâåð, çåìëÿíèêà, îñîò ðîçîâûé, îäóâàí÷èê, ïîäî-
ðîæíèê.

Ì å ð û á î ð ü á û. Îïòèìàëüíûå ñðîêè èñïîëüçîâàíèÿ
ïîñåâîâ êëåâåðà, âûâåäåíèå è èñïîëüçîâàíèå óñòîé÷èâûõ
ñîðòîâ êëåâåðà.

ÂÈÐÓÑÍÛÅ ÁÎËÅÇÍÈ ÕËÎÏ×ÀÒÍÈÊÀ

Â ñòðàíàõ, âîçäåëûâàþùèõ õëîï÷àòíèê, âûÿâëåí è èçó÷åí
ðÿä âèðóñíûõ áîëåçíåé, ïðèíîñÿùèõ çíà÷èòåëüíûé óùåðá.
Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ êóð÷àâîñòü ëèñòüåâ, ìîðùèíèñòîñòü
ëèñòüåâ, àíòîöèàíîç, æèëêîâàÿ ìîçàèêà, ìåëêîëèñòíîñòü è äð.

Ñêðó÷èâàíèå ëèñòüåâ õëîï÷àòíèêà. Ýòî çàáîëåâàíèå
âïåðâûå îáíàðóæåíî â 1934 ãîäó â Àçåðáàéäæàíå, ïîçäíåå
â Òóðêìåíèè, Òàäæèêèñòàíå è Àðìåíèè. Âñåñòîðîííåå èçó-
÷åíèå ïîêàçàëî åãî âûñîêóþ âðåäîíîñíîñòü â ñâÿçè ñ ðåçêèì
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óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà áóòîíîâ, öâåòêîâ è êîðîáî÷åê (äî
50 %). Ïðè ðàííåì è ñèëüíîì ïðîÿâëåíèè ãåíåðàòèâíûå îðãà-
íû âîîáùå íå ðàçâèâàëèñü, ðàñòåíèÿ ïðèîáðåòàëè êàðëèêî-
âûé âèä. Îäíîâðåìåííî óõóäøàëèñü òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñò-
âà âîëîêíà è êà÷åñòâî ñåìÿí (óìåíüøàëàñü äëèíà âîëîêíà,
ñíèæàëèñü åãî êà÷åñòâî, àáñîëþòíàÿ ìàññà ñåìÿí, èõ âñõî-
æåñòü è ýíåðãèÿ ïðîðàñòàíèÿ).

Áîëüíûå ðàñòåíèÿ òîíêîâîëîêíèñòîãî õëîï÷àòíèêà îòñòà-
þò â ðîñòå, ñòåáåëü íåðåäêî êîëåí÷àòî èçãèáàåòñÿ, ìåæäî-
óçëèÿ, îñîáåííî â âåðõíåé åãî ÷àñòè, óêîðà÷èâàþòñÿ. Êóñò
÷àñòî ïðèîáðåòàåò ðàñêèäèñòóþ ôîðìó. Õàðàêòåðíûì ñèì-
ïòîìîì ïîðàæåíèÿ ñëóæèò îòñòàâàíèå òî÷êè ðîñòà ñòåáëÿ,
êîòîðàÿ âìåñòå ñ íåñêîëüêèìè ìîëîäûìè ëèñòî÷êàìè íàõî-
äèòñÿ íèæå óðîâíÿ äðóãèõ óæå ðàçâèâøèõñÿ ëèñòüåâ. Ëèñòüÿ
è ïðèöâåòíèêè õðóïêèå, ñèëüíî óòîëùåíû; ëèñòîâàÿ ïëàñòèí-
êà çàêðó÷èâàåòñÿ êâåðõó è ê ñåðåäèíå, ïðè ýòîì äîëè ëèñòà,
à íåðåäêî è âåñü ëèñò ñêðó÷èâàþòñÿ â òðóáî÷êó. Ìåíÿåòñÿ
îêðàñêà ëèñòüåâ, îíè ïðèîáðåòàþò ñâåòëî-çåëåíûé öâåò. Îñî-
áåííî îò÷åòëèâî ñèìïòîìû ïðîÿâëÿþòñÿ â ôàçó áóòîíèçàöèè
è â êîíöå âåãåòàöèè ïåðåä óáîðêîé.

Â êà÷åñòâå ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè, ïîìèìî âèçóàëüíîãî,
áûë ðåêîìåíäîâàí òàêæå õèìè÷åñêèé ñïîñîá, îñíîâàííûé
íà èçìåíåíèè îêðàñêè è êîíñèñòåíöèè ñîêà áîëüíûõ ðàñòå-
íèé ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ íåîðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè
(òàáë. 5).

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ. Ìîðôîëîãèÿ
åãî íå èçó÷åíà. Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òî èíîêóëÿöè-
åé ñîêà âèðóñ íå ïåðåäàåòñÿ, à ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íåñêîëüêèìè
âèäàìè òëåé: ïåðñèêîâîé (Myzodes persicae Sulz.), àêàöèåâîé
(Doralis laburni Kalt.) è îáëàäàþùåé íàèáîëüøåé âèðîôîðíî-
ñòüþ õëîïêîâîé òëåé (Doralis frangulae Koch.). Ìèíèìàëüíûé
èíêóáàöèîííûé ïåðèîä âèðóñà â íàñåêîìîì ñîñòàâëÿåò îêîëî
10 ÷, à èíêóáàöèîííûé ïåðèîä áîëåçíè â ðàñòåíèè — 1—
2 ìåñÿöà. Èñòî÷íèêàìè âèðóñà, ïîìèìî áîëüíûõ ðàñòåíèé,
ñëóæàò ñåìåíà õëîï÷àòíèêà (â îïûòàõ Ñ. Í. Ìîñêîâöà âîç-
ìîæíîñòü ïåðåäà÷è âèðóñà ñ ñåìåíàìè áûëà íåçíà÷èòåëüíîé
è êîëåáàëàñü îò 0,7 äî 4 %), à òàêæå ðàñòåíèÿ-ðåçåðâàòîðû:
ïðîñâèðíèê îáûêíîâåííûé è ñóðåïêà îáûêíîâåííàÿ. Òàêèì
îáðàçîì, çàáîëåâàíèå îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ïðèðîäíîî÷àãîâûõ.
Â ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêàõ âèðóñ íå ñîõðàíÿåòñÿ è íå ïåðåäàåò-
ñÿ ÷åðåç ïî÷âó.

Ïðîáëåìà çàùèòû õëîï÷àòíèêà îò ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ
áûëà óñïåøíî ðåøåíà â ÑÑÑÐ ïîñðåäñòâîì âíåäðåíèÿ â ïðî-
èçâîäñòâî òàêèõ óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ, êàê 4768-1, 2966-1, ÀÇ-1,
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ÀÇ-29, ÀÇ-68, Ñè 12, Ñè 14 è äð., à òàêæå êîìïëåêñà ñïåöè-
àëüíûõ àãðîòåõíè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïðèåìîâ, ãàðàíòèðóþ-
ùèõ âûñîêèé óðîâåíü àãðîòåõíèêè, ìàêñèìàëüíîå óíè÷òîæå-
íèå òëåé è ñîðíÿêîâ — ïåðåíîñ÷èêîâ è ðåçåðâàòîðîâ âèðóñà.

Êóð÷àâîñòü ëèñòüåâ õëîï÷àòíèêà. Ïîòåðè óðîæàÿ îò
ýòîãî çàáîëåâàíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííîãî â Ñóäàíå è Íèãåðèè,
â ñðåäíåì ñîñòàâëÿþò îêîëî 20 %. Âèðóñ âûçûâàåò ðåçêîå
ñíèæåíèå ÷èñëà êîðîáî÷åê. Ó ñèëüíî ïîðàæåííûõ ðàñòåíèé
îòìå÷àåòñÿ õàðàêòåðíîå çàêðó÷èâàíèå ëèñòîâûõ ÷åðåøêîâ,
ïëîäîâûõ êèñòåé è â ìåíüøåé ìåðå ãëàâíîãî ñòåáëÿ, êîòîðûé
÷àñòî áîëåå âûñîêèé è èìååò óäëèíåííûå è íåðàâíîìåðíî èñ-
êðèâëåííûå ìåæäîóçëèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà õëîï÷àòíèêà
ñèìïòîìû âàðüèðóþò. Íàïðèìåð, ó Gossypiuni peruvianum �

� G. barbadense (ñîðò Ñàêåëü) ïåðâûå ïàòîëîãè÷åñêèå èçìå-
íåíèÿ âûðàæàþòñÿ â óòîëùåíèè æèëîê; ìîëîäûå, âíîâü ðàç-
âèâàþùèåñÿ ëèñòüÿ ìåëêèå, êóð÷àâûå, èõ êðàÿ çàâåðíóòû
ââåðõ èëè âíèç. Íåðåäêî íà óòîëùåííûõ ñðåäíèõ æèëêàõ
ñ íèæíåé ñòîðîíû ëèñòà ïîÿâëÿþòñÿ ëèñòîâèäíûå âûðîñòû.
Ó Gossypium hirsutum (Óïëàíä) ðàçâèâàþòñÿ ñèìïòîìû ìî-
çàèêè. Ïåðâûé ïðèçíàê — ïîñâåòëåíèå æèëîê, âäîëü êîòîðûõ
îáðàçóþòñÿ õëîðîòè÷íûå ó÷àñòêè, êîòîðûå íåðåäêî ðàçáðîñà-
íû ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ëèñòà. Îêðàñêà ïÿòåí âàðüèðóåò îò
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Ò à á ë è ö à 5. Öâåòíûå ðåàêöèè ñîêà èç ëèñòüåâ õëîï÷àòíèêà,
ïîðàæåííîãî ñêðó÷èâàíèåì ëèñòüåâ (ïî Ñ. Í. Ìîñêîâöó, 1951)

Âàðèàíò îïûòà (ñîê + ðåàêòèâ) Ðåàêöèÿ ñîêà
(öâåò, íàëè÷èå îñàäêà)

1 ìë ñîêà èç çäîðîâûõ ðàñòåíèé + 3—4
êàïëè 1%-íîãî ð-ðà CuSO

Ñåðîâàòûé

Òî æå ñ ñîêîì áîëüíûõ ðàñòåíèé ßðêî-çåëåíûé

1 ìë ñîêà èç çäîðîâûõ ðàñòåíèé + 3—4
êàïëè 1%-íîãî ð-ðà éîäà

Òåìíî-ôèîëåòîâûé, ìóòíûé
ñ îáèëüíûì îñàäêîì

Òî æå ñ ñîêîì áîëüíûõ ðàñòåíèé Ðîçîâàòî-æåëòûé, ñ íåáîëü-
øèì ðîçîâàòûì îñàäêîì

1 ìë ñîêà èç çäîðîâûõ ðàñòåíèé + 1 êà-
ïëÿ êîíöåíòðèðîâàííîãî ð-ðà H SO
c ïîñëåäóþùèì äîáàâëåíèåì 6 êà-
ïåëü ÊÎÍ (â ðàçâåäåíèè 1:5)

Èíòåíñèâíî ðîçîâûé ñ íå-
áîëüøèì ðîçîâàòûì îñàä-
êîì

Òî æå ñ ñîêîì áîëüíûõ ðàñòåíèé Çåëåíîâàòî-æåëòîâàòûé
ñ íåáîëüøèì îñàäêîì



ñâåòëî-çåëåíîé äî ñâåòëî-æåëòîé èëè ïî÷òè áåëîé. Âåðõíÿÿ
ïîâåðõíîñòü ëèñòüåâ èíîãäà ïîêðûòà ïóçûðåâèäíûìè âçäó-
òèÿìè, à èõ êðàÿ íåðåäêî ñòàíîâÿòñÿ ìîðùèíèñòûìè. Èíîãäà
áëàãîäàðÿ óêîðî÷åíèþ ìåæäîóçëèé íàáëþäàåòñÿ êóñòèñòîñòü
õëîï÷àòíèêà.

Î âîçáóäèòåëå çàáîëåâàíèÿ — âèðóñå êóð÷àâîñòè ëèñòüåâ
õëîï÷àòíèêà — èçâåñòíî, ÷òî îí èìååò íåñêîëüêî øòàììîâ,
íå ïåðåäàåòñÿ ìåõàíè÷åñêè èíîêóëÿöèåé ñîêà è íå ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ ÷åðåç ñåìåíà èëè ïî÷âó. Åãî ïåðåíîñ÷èêè — áåëî-
êðûëêè (Bemisia gossypiperda è B. goldingi). Òðàíñîâàðèàëüíî
âèðóñ íå ïåðåäàåòñÿ. Ïðèîáðåòàòü åãî ñïîñîáíû êàê ëè÷èíêè,
òàê è èìàãî íàñåêîìûõ. Áåëîêðûëêè, ïèòàþùèåñÿ áîëüíûìè
ðàñòåíèÿìè, çàðàæàþòñÿ â òå÷åíèå 3 ÷. Âèðîôîðíûå îñîáè
ìîãóò èíôèöèðîâàòü çäîðîâûå ðàñòåíèÿ çà 30 ìèí. Èíôåêöè-
îííîñòü ó ïåðåíîñ÷èêîâ ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå âñåé æèçíè.

Âèðóñ èìååò øèðîêèé êðóã ðàñòåíèé-õîçÿåâ ñðåäè ñåìåé-
ñòâà ìàëüâîâûõ, íàïðèìåð âèäû ðîäîâ Gossypium, Hibiscus,
Althae, Sida, Malva, Malvaviscus, Abutilon, Lavatera è äð. Èñ-
òî÷íèêàìè èíôåêöèè ñëóæàò áîëüíûå êîðíåâûå îòïðûñêè
õëîï÷àòíèêà, çàðàæåííûå äèêîðàñòóùèå ìíîãîëåòíèå ðàñòå-
íèÿ ñåìåéñòâà ìàëüâîâûõ.

Ì å ð û á î ð ü á û. Íàèáîëåå ðàäèêàëüíûé ïóòü ëèêâèäà-
öèè ýòîãî çàáîëåâàíèÿ — ñîçäàíèå è èñïîëüçîâàíèå óñòîé-
÷èâûõ ñîðòîâ õëîï÷àòíèêà. Â ÷àñòíîñòè, â Ñóäàíå ïîëó÷åí
ðÿä ñîðòîâ, óñòîé÷èâûõ ê êóð÷àâîñòè ëèñòüåâ (íàïðèìåð
Õ1730À, XLI). Äåéñòâåííû òàêæå ñïîñîáû õèìè÷åñêîãî óíè-
÷òîæåíèÿ íàñåêîìûõ-âåêòîðîâ è ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêîâ èí-
ôåêöèè. Èç àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ îñîáîå çíà÷åíèå ïðèäà-
åòñÿ ïðîâåäåíèþ ñåâà â îïòèìàëüíûå ñðîêè.

Àíòîöèàíîç. Çàáîëåâàíèå âûÿâëåíî â Èíäèè è äðóãèõ
àçèàòñêèõ ñòðàíàõ. Ïîä âîçäåéñòâèåì âèðóñíîé èíôåêöèè
è âñëåäñòâèå ñâÿçàííîãî ñ ýòèì äåôèöèòà ìàãíèÿ â ðàñòåíèè
íà ëèñòüÿõ ñðåäíåãî è íèæíåãî ÿðóñîâ îáðàçóåòñÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ïóðïóðíûõ èëè êðàñíîâàòûõ ïÿòåí. Âèðóñ íå ïå-
ðåäàåòñÿ ñåìåíàìè è ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì. Â òå÷åíèå ïå-
ðèîäà âåãåòàöèè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ õëîïêîâîé òëåé.

Ì å ð û á î ð ü á û: èñïîëüçîâàíèå óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ,
õèìè÷åñêàÿ áîðüáà ñ òëÿìè — ïåðåíîñ÷èêàìè âèðóñà.

Æèëêîâàÿ ìîçàèêà õëîï÷àòíèêà. Áîëåçíü îïèñàíà â Þæ-
íîé Àìåðèêå, åå õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè — êàðëèêîâîñòü, êóñ-
òèñòîñòü âåðõóøêè â ðåçóëüòàòå óêîðî÷åíèÿ ìåæäîóçëèé,
êðàï÷àòàÿ îêðàñêà æèëîê (ñïëîøíàÿ èëè ïðåðûâèñòàÿ) íà
ôîíå òåìíî-çåëåíîé îêðàñêè ëèñòà, ñêðó÷èâàíèå êðàåâ è ìîð-
ùèíèñòîñòü ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíêè ëèñòà.
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Âèðóñ æèëêîâîé ìîçàèêè — âîçáóäèòåëü çàáîëåâàíèÿ, ëåã-
êî ïåðåäàåòñÿ ïðèâèâêîé. Ïîðàæàåò ðàñòåíèÿ ðîäà Gossy-
pium: G. hirsutum, G. barbadense, G. punctatum, G. klotz-
chianum.

Ìåðû áîðüáû: âíåäðåíèå óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ.

ÂÈÐÓÑÍÛÅ ÁÎËÅÇÍÈ ÑÀÕÀÐÍÎÉ ÑÂÅÊËÛ

Âñåãî íà ñàõàðíîé ñâåêëå îïèñàíî îêîëî äåñÿòè âèðóñíûõ
çàáîëåâàíèé. Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ æåëòóõà, ìîçàèêà, ñëàáîå
ïîæåëòåíèå, êóð÷àâîñòü ëèñòüåâ, æåëòàÿ ñåò÷àòîñòü, êàðëèêî-
âîñòü, êîëüöåâàÿ ïÿòíèñòîñòü, æåëòàÿ ïÿòíèñòîñòü, íåêðî-
òè÷åñêàÿ ïÿòíèñòîñòü ñâåêëû. Â íàøåé ñòðàíå îáíàðóæåíî
è èçó÷åíî äâà âèðóñíûõ çàáîëåâàíèÿ — æåëòóõà ñâåêëû
è ìîçàèêà ñâåêëû.

Æåëòóõà ñâåêëû. Ýòî çàáîëåâàíèå øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-
íî â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìèðà. Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå ïåðâîå óêàçà-
íèå î íàëè÷èè æåëòóõè íà ñàõàðíîé ñâåêëå, îñíîâàííîå íà
äàííûõ àíàëèçà ãåðáàðíûõ îáðàçöîâ èç Àðìåíèè, ïðèíàäëå-
æèò Â. Ë. Ðûæêîâó. Â äàëüíåéøåì áîëåçíü áûëà çàðåãèñòðè-
ðîâàíà íà Óêðàèíå, î÷àãè èìåëèñü â Áåëîðóññèè, Ëàòâèè,
Ëèòâå, Êèðãèçèè, Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé çîíå Ðîññèè.

Æåëòóõà — îäíî èç íàèáîëåå îïàñíûõ çàáîëåâàíèé ñâåê-
ëû. Â ñðåäíåì óðîæàé êîðíåé áîëüíûõ ðàñòåíèé ñíèæàåòñÿ
íà 20 %, à èõ ñàõàðèñòîñòü — íà 0,5—1,0 %. Ïðè ðàííåì ðàç-
âèòèè çàáîëåâàíèÿ ïîòåðè óðîæàÿ êîðíåé äîñòèãàþò 65 %,
óðîæàÿ ñåìÿí — 50 %, ñàõàðà — 2—3 %. Óõóäøàåòñÿ è êà÷å-
ñòâî ñåìÿí, ÷òî ñâÿçàíî ñ íàðóøåíèåì àçîòíîãî îáìåíà â êîð-
íÿõ. Ïîâûøàåòñÿ ñîäåðæàíèå â êîðíÿõ îáùåãî, àìèäîàì-
ìèà÷íîãî è áåëêîâîãî àçîòà, à òàêæå êîëè÷åñòâî ïåêòèíîâûõ
âåùåñòâ è çîëû. Â ëèñòüÿõ ðåçêî ïàäàåò ñîäåðæàíèå õëîðî-
ôèëëà è âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî óãëåâîäîâ: êðàõìàëà è ðåäó-
öèðóþùèõ ñàõàðîâ. Ïîä âëèÿíèåì æåëòóõè òàêæå ñíèæàåòñÿ
âûõîä ñàõàðà è âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî îòáðîñîâ. Ïî äàííûì
÷åøñêèõ èññëåäîâàòåëåé, âûõîä ñàõàðà â ðåçóëüòàòå çàðàæå-
íèÿ âèðóñîì æåëòóõè â ïåðâîé òðåòè âåãåòàöèè ñíèæàåòñÿ äî
68,2 %, òîãäà êàê ïðè çàðàæåíèè â êîíöå âåãåòàöèè âûõîä ñà-
õàðà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 91,6—92,3 % è ëèøü â îòäåëüíûå
ãîäû 76,3 %. Ïðè ñìåøàííîé èíôåêöèè æåëòóõè è ìîçàèêè
âðåäîíîñíîñòü çàáîëåâàíèÿ óñèëèâàåòñÿ.

Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íà ëèñòüÿõ íèæíåãî ÿðóñà ÷åðåç ìå-
ñÿö ïîñëå ïîïàäàíèÿ èíôåêöèè ïîÿâëÿþòñÿ æåëòîâàòûå, èíî-
ãäà æåëòîâàòî-îðàíæåâûå ðàñïëûâ÷àòûå ïÿòíà. Ïîæåëòåíèå
îáû÷íî íà÷èíàåòñÿ ñ âåðõíåé ÷àñòè ëèñòà è ïîñòåïåííî çà-
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õâàòûâàåò åãî öåëèêîì, îñòàâëÿÿ çåëåíîé òîëüêî òêàíü âäîëü
ãëàâíûõ æèëîê. Ïðè ñèëüíîì ïîðàæåíèè ñèìïòîìû çàáîëåâà-
íèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ è íà ñðåäíèõ ÿðóñàõ ëèñòüåâ. Ó ïîæåëòåâ-
øèõ ëèñòüåâ íèæíåãî ÿðóñà ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå
íåêðîòè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ òêàíè, êîòîðûå çàòåì ðàñïðîñòðàíÿ-
þòñÿ ïî âñåìó ëèñòó, âûçûâàÿ åãî îòìèðàíèå. Ëèñòîâàÿ ïëà-
ñòèíêà óòîëùàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ õðóïêîé.

Íà ñâåêëîâè÷íûõ âûñàäêàõ (ñâåêëà âòîðîãî ãîäà æèçíè,
âûñàæåííàÿ íà ñåìåíà) ïðèçíàêè çàáîëåâàíèÿ âûðàæåíû áî-
ëåå ðåçêî, ÷åì íà ñâåêëå ïåðâîãî ãîäà. Ó âûñàäêîâ ñíà÷àëà
æåëòåþò íèæíèå ëèñòüÿ ðîçåòêè, çàòåì çàáîëåâàíèå ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ íà âñå ëèñòüÿ è öâåòîíîñíûå ïîáåãè.

Ïîëàãàþò, ÷òî âîçáóäèòåëÿìè æåëòóõè ìîãóò áûòü âèðóñû
æåëòóõè ñâåêëû è ñëàáîãî ïîæåëòåíèÿ ñâåêëû èëè èõ ñìåñü.
Î÷åâèäíî, äîìèíèðóþùåå çíà÷åíèå èìååò âèðóñ æåëòóõè
ñâåêëû (Clostervirus). Åãî êðèïòîãðàììà — R/I:4,3/5:Å/Å:S/Ap.
Âèðèîíû èçâèòîé íèòåâèäíîé ôîðìû, ðàçìåðîì 600—
2000 � 10 íì. Òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè â ñîêå 50—55 °Ñ,
ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå 1:10 000, äëèòåëüíîñòü âûñòàèâàíèÿ
â ñîêå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå 2—3 äíÿ. Ïåðåäàåòñÿ
èíîêóëÿöèåé ñîêà. Ðàñòåíèÿìè-èíäèêàòîðàìè ìîãóò ñëóæèòü
Chenopodium capitatum, Ch. foliosum, Tetragonia expansa è äð.
Íà ñâåêëå ïðè èñêóññòâåííîì çàðàæåíèè âèðóñ âûçûâàåò
ñèìïòîìû ãðàâèðîâêè (íàä æèëêàìè ëèñòüåâ ñíà÷àëà íàáëþ-
äàåòñÿ ïîñâåòëåíèå òêàíè, çàòåì ýòè ó÷àñòêè íåêðîòèçèðóþò-
ñÿ, îáðàçóÿ ñåò÷àòûé íåêðîòè÷åñêèé ðèñóíîê). Äèàãíîñòèêà
âèðóñà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ òàêæå ñåðîëîãè÷åñêèì ìåòî-
äîì.

Ïåðåíîñ÷èêè — ðàçëè÷íûå âèäû òëåé, âñåãî íà ñâåêëå çà-
ðåãèñòðèðîâàíî 35 âèäîâ òëåé, ñðåäè êîòîðûõ îñíîâíûìè
ÿâëÿþòñÿ ïåðñèêîâàÿ (Myzodes persicae) è ñâåêëîâè÷íàÿ
(A. fabae) òëè. Ïåðåäàåòñÿ ïîëóïåðñèñòåòíî. Â çèìíèé ïåðè-
îä âèðóñ ñîõðàíÿåòñÿ â çàðàæåííûõ êîðíÿõ ìàòî÷íîé ñâåêëû,
à òàêæå â ìíîãîëåòíèõ ñîðíÿêàõ-ðåçåðâàòîðàõ: áîäÿêå ïîëå-
âîì, îñîòå ïîëåâîì, îäóâàí÷èêå ëåêàðñòâåííîì è äð. Èç îä-
íîëåòíèõ ñîðíÿêîâ âî âðåìÿ âåãåòàöèè ìîãóò ïîðàæàòüñÿ ëå-
áåäà, ùèðèöà, ïàñòóøüÿ ñóìêà, ìàê è äð., êîòîðûå íå èãðàþò
ñóùåñòâåííîé ðîëè â çàïàñå èíôåêöèè.

Âèðóñ ñëàáîãî ïîæåëòåíèÿ ñâåêëû. Âèðèîíû èçîìåòðè÷å-
ñêîé ôîðìû, äèàìåòðîì 23—26 íì. Ìåõàíè÷åñêè íå ïåðåäà-
þòñÿ. Ïåðåíîñ÷èêè — òëè (Myzodes persicae, Rhopalosipho-
nius tulipaellus, Aulacorthum circumflexum), âèðóñ ïåðåäàåòñÿ
ïåðñèñòåíòíî. Ha ñâåêëå ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé èíîêóëÿöèè
âûçûâàåò ñëàáî âûðàæåííûå ïîæåëòåíèå è õðóïêîñòü ëèñòüåâ.
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Ìîçàèêà ñâåêëû. Áîëåçíü çàðåãèñòðèðîâàíà â ÑØÀ, âî
Ôðàíöèè, â Äàíèè, Øâåöèè, Àíãëèè, ×åõèè, Ñëîâàêèè, Ïîëü-
øå è â äðóãèõ ñòðàíàõ. Íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ áûëà øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíà â ñåìåíîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ Óêðàèíû,
Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé çîíû ÐÑÔÑÐ, Êèðãèçèè, Êàçàõñòà-
íà è Ïðèáàëòèêè. Îòìå÷åíà òàêæå íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå.

Ïðè ðàçâèòèè ìîçàèêè ñàõàðèñòîñòü ñíèæàåòñÿ íà 0,4—
1,0 %, îäíîâðåìåííî óìåíüøàåòñÿ óðîæàéíîñòü ñåìÿí (íà
15—20 %) è êîðíåé.

Íà ëèñòüÿõ âåðõíåãî ÿðóñà îáðàçóåòñÿ ìíîãî ìåëêèõ, ðàç-
ëè÷íûõ ïî ôîðìå ìàñëÿíèñòûõ ïÿòåí (òî÷å÷íûå, êîëüöåâèä-
íûå, çâåçä÷àòûå è äð.). Ïîâåðõíîñòü ó÷àñòêà ëèñòà, íà êîòî-
ðîì ðàñïîëàãàþòñÿ ïÿòíà, ñëåãêà ìîðùèíèñòàÿ. Íà ñðåäíèõ
è íèæíèõ ÿðóñàõ ëèñòüåâ ïîÿâëÿåòñÿ ñâåòëî-çåëåíàÿ êðàï÷à-
òîñòü. Ñèìïòîìû çàáîëåâàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 21 °Ñ
è íèæå 10 °Ñ ìàñêèðóþòñÿ. Ïðè ðåçêèõ ôîðìàõ ïðîÿâëåíèÿ
áîëåçíè ëèñòüÿ äåôîðìèðóþòñÿ, ñâåðòûâàþòñÿ, íåðåäêî âíóòðü
(íàïðèìåð, ìîëîäûå ëèñòî÷êè). Ðîñò çàäåðæèâàåòñÿ, ðàñòåíèå
ìîæåò ïðèîáðåòàòü êàðëèêîâûé âèä.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ ìîçàèêè ñâåêëû, êðèïòîãðàììà:
*/*:*/*: Å/Å:S/Ap. Îòíîñèòñÿ ê ïîòèâèðóñàì. Âèðèîíû íèòå-
âèäíîé ôîðìû, ðàçìåðîì 695—770 � 13 íì. Òåìïåðàòóðà èí-
àêòèâàöèè, ïî äàííûì îäíèõ àâòîðîâ, 55—60 °Ñ, ïî äàííûì
äðóãèõ, 65—70 °Ñ, ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå îò 1:104 äî 1:106;
äëèòåëüíîñòü âûñòàèâàíèÿ â ñîêå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
îò äâóõ äî ÷åòûðåõ äíåé.

Â êëåòêàõ ïîðàæåííûõ ðàñòåíèé âèðóñ îáðàçóåò òðè òèïà
âêëþ÷åíèé: à) îêðóãëûå, âîçíèêàþùèå â íóêëåîïëàçìå èëè
ÿäðûøêàõ, ïðèêðåïëÿþùèåñÿ ê êëåòî÷íûì ñòåíêàì èëè íàõî-
äÿùèåñÿ â öèòîïëàçìå; á) îêðóãëûå òåëüöà, àññîöèèðóþùèå-
ñÿ ñ ÿäðàìè; â) Õ-òåëà îêðóãëîé ôîðìû ñ êðóïíîçåðíèñòîé
ñòðóêòóðîé, ðàñïîëàãàþùèåñÿ îêîëî ÿäåð. Ïðè èññëåäîâàíèè
ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì óëüòðàòîíêèõ ñðåçîâ â Õ-òå-
ëàõ óñòàíîâëåíî íàëè÷èå âêëþ÷åíèé âèðóñà è êëåòî÷íûõ îð-
ãàíåëë. Âèðóñ ëåãêî ïåðåäàåòñÿ ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì ïðè
èíîêóëÿöèè ñîêà. Â êà÷åñòâå òåñò-ðàñòåíèé ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû Amaranthus caudatus, Ch. amaranticolor, Atriplex
hortensis. Âèðóñ ëåãêî äèàãíîñòèðóåòñÿ òàêæå ñåðîëîãè÷å-
ñêèì ìåòîäîì. Â ïðèðîäå îêîëî 44 âèäîâ òëåé ìîãóò ïåðåíî-
ñèòü âèðóñ îò áîëüíûõ ðàñòåíèé ê çäîðîâûì. Âèðóñ íå èìååò
èíêóáàöèîííîãî ïåðèîäà â òëÿõ, ïåðåäàåòñÿ ïî íåïåðñèñòåíò-
íîìó òèïó. Îñíîâíûå ïåðåíîñ÷èêè — ïåðñèêîâàÿ è ñâåêëî-
âè÷íàÿ òëè. Âèðóñ ïåðåäàåòñÿ ìåõàíè÷åñêîé èíîêóëÿöèåé
ñîêà, ïðèâèâêîé, íå ïåðåäàåòñÿ ñåìåíàìè. Ïàòîãåí çèìóåò
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â çàðàæåííûõ êîðíÿõ ìàòî÷íîé ñâåêëû. Èç ñîðíûõ ðàñòåíèé
ïîðàæàåò îñîò ïîëåâîé, ùèðèöó çàïðîêèíóòóþ, ùèðèöó áå-
ëóþ, ìàðü áåëóþ.

Ì å ð û á î ð ü á û ñ ì î ç à è ê î é è æ å ë ò ó õ î é ñà-
õàðíîé ñâåêëû. Ñòåïåíü ïîðàæåííîñòè ïîñåâîâ ñâåêëû ïåð-
âîãî ãîäà æåëòóõîé îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè:
1) íàëè÷èåì î÷àãîâ èíôåêöèè (ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì âûñà-
äîê, áîëüíîãî ñàìîñåâà ñàõàðíîé ñâåêëû, çàðàæåííîé æåëòó-
õîé êîðìîâîé, ñòîëîâîé è äèêîðàñòóùåé ñâåêëû, ïðèðîäíûõ
ðåçåðâàòîðîâ èíôåêöèè — çàðàæåííûõ ìíîãîëåòíèõ ñîð-
íûõ ðàñòåíèé) è 2) ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ òëåé â òåêóùåì ãîäó,
êîòîðàÿ âî ìíîãîì çàâèñèò îò óñëîâèé çèìîâêè ÿéöåêëàäîê
è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â ïåðèîä âåãåòàöèè ðàñòåíèé.

Îñíîâíûì ìåñòîì ñîñðåäîòî÷åíèÿ ïåðâè÷íûõ î÷àãîâ âè-
ðóñà æåëòóõè ÿâëÿþòñÿ ñåìåííèêè. Èìååò çíà÷åíèå íå òîëüêî
êîëè÷åñòâî, íî è ðàçìåð î÷àãîâ. ×èñëåííîñòü î÷àãîâ â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ ðàçâèòèåì òëåé — âåêòîðîâ âè-
ðóñíîé èíôåêöèè â ïðåäøåñòâóþùåì ãîäó è ñòåïåíüþ çàñå-
ëåíèÿ èìè ìàòî÷íîé ñâåêëû, à òàêæå ñòåïåíüþ çàðàæåíèÿ
æåëòóõîé ïîñåâîâ ñâåêëû, îñòàâëÿåìîé íà ñåìåíà.

Ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîçàèêè è æåëòóõè â îñíîâíîì
ñõîäíû. Ðàçëè÷èÿ ñîñòîÿò â òîì, ÷òî ïðèðîäíûå ðåçåðâàòîðû
äëÿ óñòîé÷èâîé öèðêóëÿöèè ìîçàèêè èìåþò åùå ìåíüøåå
çíà÷åíèå, ÷åì äëÿ æåëòóõè; êðîìå òîãî, â ñâÿçè ñ ðàçëè÷íûì
òèïîì âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó âèðóñîì è ïåðåíîñ÷èêîì
(ó âèðóñà æåëòóõè ïåðñèñòåíòíûé, ó âèðóñà ìîçàèêè íåïåð-
ñèñòåíòíûé) óñòàíîâëåíà ñïîñîáíîñòü âèðóñà ìîçàèêè ðàñ-
ïðîñòðàíÿòüñÿ îò âûñàäêîâ íà ìåíüøåå ðàññòîÿíèå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ âèðóñîì æåëòóõè.

Ñèñòåìà áîðüáû ñ æåëòóõîé è ìîçàèêîé ñòðîèòñÿ íà ìåðî-
ïðèÿòèÿõ, êîòîðûå ñïîñîáíû ðàçîðâàòü ñâÿçè â óñòîé÷èâîé
öèðêóëÿöèè âèðóñîâ â ïðèðîäå. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ïðîôèëàê-
òè÷åñêèå ïðèåìû, ïðåäóïðåæäàþùèå çàíîñ èíôåêöèè íà íî-
âûå ïîñàäêè ôàáðè÷íîé è ìàòî÷íîé ñâåêëû, à èìåííî ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàçîáùåíèå èõ îò î÷àãîâ èíôåêöèè è ðåçêîå
ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè ïåðåíîñ÷èêîâ.

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòèòóòîì ñàõàðíîé ñâåêëû ðàç-
ðàáîòàíà ñèñòåìà çàùèòû ñàõàðíîé ñâåêëû îò êîìïëåêñà âèðó-
ñîâ, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ ñî÷åòàíèå àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ,
íàïðàâëåííûõ íà îãðàíè÷åíèå ïåðâè÷íûõ î÷àãîâ æåëòóõè è ìî-
çàèêè, ñ õèìè÷åñêèì óíè÷òîæåíèåì ïåðåíîñ÷èêîâ âèðóñíûõ
áîëåçíåé. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ïðèåìîâ.

1. Îäíèì èç ãëàâíûõ ìåðîïðèÿòèé, ãàðàíòèðóþùèõ ïðå-
äóïðåæäåíèå ðàçâèòèÿ áîëåçíåé íà ñâåêëîâè÷íûõ ïîëÿõ,
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ÿâëÿåòñÿ èçîëèðîâàííîå (íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 1 êì) ðàçìå-
ùåíèå ïîëåé ñâåêëû ïåðâîãî ãîäà îò âûñàäêîâ (ñåìåííèêîâ).
Ïî äàííûì Ë. Â. Õåëüìàí (1977), íà ðàññòîÿíèè 400—500 ì
îò ïîëÿ ñåìåííèêîâ êîëè÷åñòâî ïîðàæåííûõ æåëòóõîé ðàñòå-
íèé ñíèæàåòñÿ â 2 ðàçà, à íà ðàññòîÿíèè 1000 ì — ïî÷òè
â 4 ðàçà. Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé õîçÿéñòâ
ïðîñòðàíñòâåííóþ èçîëÿöèþ ìîæíî îáåñïå÷èòü, íàïðèìåð,
âûñåâîì ìàòî÷íîé ñâåêëû â îòäåëåíèè, ãäå âûñàäêè íå âûðà-
ùèâàþò, ðàçìåùåíèåì âûñàäêîâ è ñâåêëû ïåðâîãî ãîäà â ðàç-
íûõ êëèíüÿõ ñåâîîáîðîòà, à òàêæå ïîñåâîì ìàòî÷íîé ñâåêëû
â êëèíå îçèìûõ êóëüòóð.

2. Ñîáëþäåíèå îïòèìàëüíûõ ñðîêîâ ïîñåâà (äëÿ ðÿäà ðàé-
îíîâ Óêðàèíû òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ ðàííèå ñðîêè ïîñåâà ñâåê-
ëû), áëàãîäàðÿ ÷åìó äîñòèãàåòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûå ðîñò
è ðàçâèòèå ðàñòåíèé â íà÷àëå âåãåòàöèè. Îáû÷íî ê ìîìåíòó
ïîïàäàíèÿ èíôåêöèè òàêèå ðàñòåíèÿ óæå õîðîøî ñôîðìèðî-
âàíû è ìîãóò â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ïðîòèâîñòîÿòü ïàòî-
ãåíàì, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïîòåðü
óðîæàÿ îò âèðóñîâ. Ïðè ëåòíèõ ñðîêàõ ïîñåâà â ïåðèîä âûðà-
ùèâàíèÿ ñâåêëû (èþëü—îêòÿáðü) íà çàïàäå è þãå Óêðàèíû
è Ñåâåðíîì Êàâêàçå òëè ðàçâèâàþòñÿ â îãðàíè÷åííûõ êîëè-
÷åñòâàõ, â ñâÿçè ñ ÷åì ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèå
æåëòóõè è ìîçàèêè.

3. Îáåñïå÷åíèå îïòèìàëüíîé è ðàâíîìåðíîé ãóñòîòû íà-
ñàæäåíèé ñàõàðíîé ñâåêëû îêîëî 100 òûñ. ðàñòåíèé íà 1 ãà.
Ïðè ðàçðåæåííîì ñòîÿíèè ðàñòåíèé èçìåíÿåòñÿ ìèêðîêëè-
ìàò, à ñ íèì è õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ íàñåêîìûõ-ïåðåíîñ÷èêîâ.
Áîëåå ÷àñòûå ïåðåìåùåíèÿ âåêòîðîâ èíôåêöèè îò ðàñòåíèÿ
ê ðàñòåíèþ âëåêóò çà ñîáîé âîçðàñòàíèå êîëè÷åñòâà çàðàæåí-
íûõ âèðóñàìè ðàñòåíèé.

4. Ñèñòåìàòè÷åñêîå óíè÷òîæåíèå ñîðíÿêîâ — ðåçåðâàòî-
ðîâ âèðóñîâ íà ïîëÿõ ñàõàðíîé ñâåêëû, îñîáåííî íà îáî÷èíàõ
äîðîã è ëåñîïîëîñ.

5. Òùàòåëüíàÿ âûáðàêîâêà ïåðåä óáîðêîé ìàòî÷íîé ñâåê-
ëû âñåõ ðàñòåíèé, ïîðàæåííûõ ìîçàèêîé è æåëòóõîé, ÷òî èñ-
êëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ïåðåçèìîâêè èíôåêöèè â êîðíÿõ è òåì
ñàìûì ïðåäóïðåæäàåò åå ïîÿâëåíèå â ñëåäóþùåì ãîäó. Îä-
íàêî ýòîò ïðèåì ýôôåêòèâåí è âîçìîæåí òîëüêî â ñëó÷àå ñëà-
áîãî ïîðàæåíèÿ ìàòî÷íîé ñâåêëû. Ïðè ñèëüíîì ïîðàæåíèè
öåëåñîîáðàçåí ïåðåâîä âñåãî ó÷àñòêà èëè îòäåëüíûõ î÷àãîâ,
ïðèìûêàþùèõ ê âûñàäêàì (â çàâèñèìîñòè îò ðàñïðåäåëåíèÿ
î÷àãîâ ïî ïîëþ), â ôàáðè÷íóþ ñâåêëó.

6. Îáÿçàòåëüíàÿ îñåííÿÿ âñïàøêà ïîëåé ïîñëå ìàòî÷íîé,
ôàáðè÷íîé ñâåêëû è ñåìåííèêîâ ïëóãîì ñ ïðåäïëóæíèêîì,
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ñïîñîáñòâóþùàÿ óíè÷òîæåíèþ èíôåêöèè â ñàìîñåâå è îñòàâ-
øèõñÿ áîëüíûõ ðàñòåíèÿõ.

7. Õèìè÷åñêàÿ áîðüáà ñ òëÿìè-ïåðåíîñ÷èêàìè ñ ïîìîùüþ
èíñåêòèöèäîâ ñèñòåìíîãî äåéñòâèÿ. Óíè÷òîæåíèå òëè â ìå-
ñòàõ åå îòðîæäåíèÿ (áåðåñêëåò, êàëèíà, æàñìèí) è îïðûñêè-
âàíèå ñåìåííèêîâ ñâåêëû äî ïîÿâëåíèÿ íà íåé òëåé (â ïåðèîä
ïîÿâëåíèÿ êðûëàòûõ îñîáåé íà ïåðâè÷íûõ ðàñòåíèÿõ-õîçÿå-
âàõ). Â ñëó÷àå ðàçâèòèÿ òëåé íà ñåìåííèêàõ è ìàòî÷íèêàõ
ïðîâîäèòü äâóõ-òðåõêðàòíûå îïðûñêèâàíèÿ ñ èíòåðâàëîì
â 12—15 äíåé. Ýôôåêòèâíîñòü îáðàáîòîê âî ìíîãîì çàâèñèò
îò ïðàâèëüíî âûáðàííûõ (ñ ó÷åòîì ÷èñëåííîñòè è äèíàìè-
êè ë¸òà òëåé) íà÷àëüíûõ è ïîñëåäóþùèõ ñðîêîâ îáðàáîòîê;
ïðåäïîñàäî÷íàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí ñâåêëû 80%-íûì ïîðîøêîì
ñàéôîñà (èç ðàñ÷åòà 2—4 êã/ò) ðåçêî ñíèæàåò ÷èñëåííîñòü
òëåé è ñòåïåíü ïîðàæåííîñòè âèðóñàìè. Ïî èìåþùèìñÿ äàí-
íûì, òîëüêî îáðàáîòêà ñåìÿí ñàéôîñîì ñíèçèëà çàñåëåííîñòü
òëÿìè íà 45 %, à ïîðàæåííîñòü æåëòóõîé — íà 39,9 %, ÷òî
ñïîñîáñòâîâàëî ïîâûøåíèþ óðîæàÿ íà 8,8 % è óâåëè÷åíèþ
âûõîäà ñàõàðà — íà 10,9 %. Ñèñòåìà õèìè÷åñêèõ îáðàáîòîê
ïîçâîëÿåò äî ìèíèìóìà ñíèçèòü âðåäîíîñíîñòü âèðóñíûõ áî-
ëåçíåé è ïîâûñèòü óðîæàéíîñòü êîðíåé íà 40—50 ö/ãà, èëè
íà 15—20 %.

Ðèçîìàíèÿ ñâåêëû. Âîçáóäèòåëåì çàáîëåâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
âèðóñ íåêðîòè÷åñêîãî ïîæåëòåíèÿ æèëîê ñâåêëû (ÂÍÏÆÑ).
Ê íåìó ìîæåò ïðèìåøèâàòüñÿ âèðóñ íåêðîçà òàáàêà. Áîëåçíü
ïðîÿâëÿåòñÿ î÷åíü ðàíî â ôàçå 2—3 ïàð ëèñòüåâ, êîòîðûå èç
ñâåòëî-çåëåíûõ ñòàíîâÿòñÿ æåëòîâàòûìè. Ñàìûì õàðàêòåð-
íûì ïðèçíàêîì ðèçîìàíèè ÿâëÿåòñÿ çàìåäëåíèå ðîñòà (êàð-
ëèêîâîñòü) è ñèëüíûé ðîñò áîêîâûõ êîðíåé â âèäå áîðî-
äû — «áîðîäàòîñòü» (ìî÷êîâàòîñòü). Íà ëèñòüÿõ áûâàåò ïî-
æåëòåíèå è íåêðîç æèëîê.

Áîëåçíü äîñòîâåðíî èçâåñòíà â Êèðãèçèè, Êàçàõñòàíå,
à òàêæå â äðóãèõ ñâåêëîñåþùèõ ñòðàíàõ ìèðà. Â Ðîññèè îá-
íàðóæåíà â þæíûõ îáëàñòÿõ, ïîãðàíè÷íûõ ñ Óêðàèíîé, íåîá-
õîäèì êîíòðîëü êàðàíòèííîãî õàðàêòåðà. Ïîòåðè óðîæàÿ îò
íåå ïðåâûøàþò 50 %, à ñàõàðèñòîñòü ñíèæàåòñÿ â ñðåäíåì íà
5 %.

Âèðèîíû — ïàëî÷êè äëèíîé îò 75 äî 400 íì è äèàìåòðîì
20 íì. Äèàãíîñòèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ
(Tetragonia expansa), ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêè, ñåðîëîãè-
÷åñêè (ÈÔÀ), ÏÖÐ.

Ïåðåíîñ÷èêîì è ðåçåðâàòîðîì âèðóñà ÿâëÿåòñÿ ãðèá Poly-
myxa betae Keskin (íèçøèå ãðèáû ïîð. Plasmodiophorales).
Çàðàæåíèå ïðîèñõîäèò çîîñïîðàìè, ñîõðàíÿåòñÿ æå âèðóñ
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â öèñòîñîðóñàõ ãðèáà. Åãî ðåçåðâàòîðàìè ñëóæàò òàêæå âèäû
ñåì. Ìàðåâûõ, âêëþ÷àÿ âñå âèäû ñâåêëû. Âèðóñ ìîæåò ñîõðà-
íÿòüñÿ äîëãèå ãîäû (äî 18 ëåò) â ïî÷âå â öèñòîñîðóñàõ ãðèáà.

Ì å ð û á î ð ü á û: Â îãðàíè÷åíèè áîëåçíè âàæíîå ìåñòî
çàíèìàåò ñåâîîáîðîò è âîçâðàùåíèå ñâåêëû íà ïðåæíåå ìåñòî
íå ðàíåå ÷åì ÷åðåç 7—8 ëåò. Ëó÷øå ðàçìåùàòü åå ïîñëå îçè-
ìîé ïøåíèöû, îâñà, ÿ÷ìåíÿ. Èç äðóãèõ àãðîòåõíè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû äàåò ãëóáîêàÿ îòâàëüíàÿ
âñïàøêà ïîëÿ ñ âíåñåíèåì êîìïëåêñà óäîáðåíèé è áîðüáà
ñ ñîðíÿêàìè. Ýïèôèòîòèÿì ðèçîìàíèè ñïîñîáñòâóåò ÷ðåçìåð-
íûé ïîëèâ, çàñòîé âîäû íà ïîëÿõ. Ïîýòîìó íå ñëåäóåò ñèëüíî
óâëàæíÿòü ïî÷âó. Ñåÿòü íåîáõîäèìî â îïòèìàëüíî ðàííèå
ñðîêè ñåìåíàìè, îáðàáîòàííûìè çàùèòíî-ñòèìóëèðóþùèìè
âåùåñòâàìè, ÷òîáû óìåíüøèòü âîçìîæíîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ
ãðèáà P. betae â êîðåøêè ìîëîäûõ ðàñòåíèé ñâåêëû. Ïåðñïåê-
òèâíà òàêæå è ñåëåêöèÿ íà óñòîé÷èâîñòü ñâåêëû ê ðèçîìàíèè.
Ê óñòîé÷èâûì ãèáðèäàì îòíîñÿòñÿ — Dora, Risor, Monodoro,
Lena, Mono 4086.

ÂÈÐÓÑÍÛÅ ÁÎËÅÇÍÈ ÒÀÁÀÊÀ

Íà òàáàêå îñíîâíûìè ïàòîãåíàìè, íàíîñÿùèìè îùóòèìûé
óùåðá, ÿâëÿþòñÿ: âèðóñ òàáà÷íîé ìîçàèêè (ÂÒÌ), âèðóñ
áðîíçîâîñòè òîìàòà (ÂÁÒ) è Y-âèðóñ êàðòîôåëÿ (YÂÊ). Èç-
âåñòíû íà ýòîé êóëüòóðå è ìíîãèå äðóãèå âèðóñû — íåêðîçà
òàáàêà, ïîãðåìêîâîñòè òàáàêà, êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè òàáàêà,
îáûêíîâåííîé îãóðå÷íîé ìîçàèêè.

Íåðåäêî ïåðå÷èñëåííûå ïàòîãåíû èìåþò ãëàâíîå ýêîíî-
ìè÷åñêîå çíà÷åíèå íå íà òàáàêå, à íà äðóãèõ êóëüòóðàõ. Íà-
ïðèìåð, âèðóñ íåêðîçà òàáàêà âûçûâàåò ñåðüåçíîå çàáîëåâà-
íèå îãóðöîâ (íåêðîç îãóðöîâ), à âèðóñ ïîãðåìêîâîñòè òàáàêà
÷àñòî ïîðàæàåò êàðòîôåëü, ñâåäåíèÿ îá ýòèõ ïàòîãåíàõ ìîæ-
íî íàéòè â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçäåëàõ êíèãè).

Òàáà÷íàÿ ìîçàèêà. Çàáîëåâàíèå ðàñïðîñòðàíåíî ïîâñåìå-
ñòíî, ãäå âûðàùèâàþòñÿ âîñïðèèì÷èâûå ê âèðóñó ñîðòà òàáà-
êà. Â ÷àñòíîñòè, ïîìèìî þæíûõ ðåñïóáëèê áûâøåãî ÑÑÑÐ,
îíî áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî â ÑØÀ, Àâñòðàëèè, ßïîíèè, Áðà-
çèëèè, Áîëãàðèè, Þãîñëàâèè, â ðÿäå ñòðàí Àôðèêè. Åãî âðå-
äîíîñíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â ñíèæåíèè óðîæàÿ áîëüíûõ ðàñòå-
íèé, â óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà íèêîòèíà â ìîçàè÷íûõ ëèñòüÿõ
è óõóäøåíèè êóðèòåëüíûõ äîñòîèíñòâ òàáàêà.

Ìîçàèêà òàáàêà áûëà âïåðâûå èçó÷åíà îñíîâîïîëîæíèêîì
âèðóñîëîãèè Ä. È. Èâàíîâñêèì (1892); â äàëüíåéøåì èçó÷å-
íèåì ýòîé áîëåçíè çàíèìàëèñü È. Ï. Õóäûíà, Ì. Ô. Òåðíîâ-
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ñêèé, Ì. ß. Ìîëäîâàí è äð. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
âèðóñ òàáà÷íîé ìîçàèêè äàâíî óæå ïåðåñòàë áûòü îáúåêòîì,
èíòåðåñóþùèì òîëüêî òàáàêîâîäîâ, ïîñêîëüêó îí ÿâëÿåòñÿ
êëàññè÷åñêîé ìîäåëüþ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîáëåì îáùåé âè-
ðóñîëîãèè. Â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ýòî îòíîñèòñÿ è ê äðóãèì
âèðóñàì, ïîðàæàþùèì òàáàê. Ïîýòîìó ïðîáëåìà âèðóñíûõ
áîëåçíåé ýòîé êóëüòóðû íå äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ ëèøü
â óçêîì ïëàíå, ñ íåþ ñâÿçàíî ðåøåíèå ðÿäà âîïðîñîâ ìåòîäè-
÷åñêîãî è îáùåáèîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Ñèìïòîìû ìîçàèêè íà òàáàêå âî ìíîãîì çàâèñÿò îò øòàì-
ìà âèðóñà. Ïðè îáûêíîâåííîé ìîçàèêå íà ëèñòüÿõ ïîÿâëÿåòñÿ
ïåñòðàÿ ðàñöâåòêà, âûçâàííàÿ ÷åðåäîâàíèåì ñâåòëî- è òåìíî-
çåëåíûõ ïÿòåí; ïîâåðõíîñòü ëèñòüåâ ñòàíîâèòñÿ äåôîðìèðî-
âàííîé, áóãðèñòîé.

Ñðåäè äðóãèõ øòàììîâ ÂÒÌ íà òàáàêå íåîáõîäèìî âûäå-
ëèòü øòàììû, âûçûâàþùèå àóêóáà-ìîçàèêó (æåëòóþ ìîçàè-
êó) è êîëüöåâóþ íåêðîòè÷åñêóþ ïÿòíèñòîñòü. Ïîñëåäíåå çà-
áîëåâàíèå îïèñàíî âïåðâûå Ì. ß. Ìîëäîâàíîì. Íà ëèñòüÿõ
òàáàêà ïîÿâëÿþòñÿ íåêðîòè÷åñêèå óçîðû, ïÿòíà, êîëüöà, èíî-
ãäà ïðîèñõîäèò ïîëíîå óñûõàíèå ëèñòüåâ â ðåçóëüòàòå èõ
íåêðîòèçàöèè.

Êðèïòîãðàììà ÂÒÌ: R/1:2/5:Å/Å:S/0.
Ñâîéñòâà âèðóñà èçó÷åíû èñêëþ÷èòåëüíî õîðîøî â ñðàâ-

íåíèè ñî ìíîãèìè äðóãèìè ïàòîãåíàìè, è ñîîòâåòñòâóþùèå
äàííûå ïðèâîäèëèñü â ãëàâàõ êíèãè, ïîñâÿùåííûõ îáùèì âî-
ïðîñàì âèðóñîëîãèè. Çäåñü îòìåòèì ñëåäóþùåå. Â êëåòêàõ
ïîðàæåííûõ ðàñòåíèé ÂÒÌ îáðàçóåò âêëþ÷åíèÿ äâóõ òè-
ïîâ êðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû (ïàðàêðèñòàëëû) è àìîðô-
íûå Õ-òåëà, êîòîðûå áûëè âïåðâûå îïèñàíû Ä. È. Èâàíîâ-
ñêèì è ìîãóò ÿâëÿòüñÿ îäíèì èç äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ. Êðîìå òîãî, äëÿ äèàãíîñòèêè ÂÒÌ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ, ñåðîëîãè÷åñêèé è èíäèêàòîðíûé
ìåòîäû. Íà òàêèõ èíäèêàòîðàõ, êàê Nicotiana glutinosa
è Datura stramonium, îáûêíîâåííûé øòàìì ÂÒÌ âûçûâàåò
îáðàçîâàíèå ìåñòíûõ íåêðîçîâ, à íà Nicotiana sylvestris —
ñèñòåìíóþ ðåàêöèþ (ìîçàèêó).

ÂÒÌ èìååò øèðîêèé êðóã ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàñòåíèé-
õîçÿåâ, îäíàêî â ïðèðîäå îí îáíàðóæèâàåòñÿ íà ñðàâíèòåëü-
íî îãðàíè÷åííûõ âèäàõ ðàñòåíèé. Â íåêîòîðûõ çîíàõ âèðóñ
ñîõðàíèë ÷àñòè÷íóþ ñâÿçü ñ ïðèðîäíûìè î÷àãàìè èíôåê-
öèè (íàïðèìåð, â Ñðåäíåé Àçèè), â äðóãèõ çîíàõ îíà îòñóòñò-
âóåò.

Ïàòîãåí îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó êîíòàêòíûõ âèðóñîâ è îò ðàñ-
òåíèÿ ê ðàñòåíèþ ïåðåäàåòñÿ â ïðîöåññå óõîäà çà òàáàêîì.
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Êàêîâû æå ïåðâè÷íûå èñòî÷íèêè ïîïàäàíèÿ âèðóñà íà
ðàñòåíèÿ òàáàêà? Òàêèõ èñòî÷íèêîâ ìîæåò áûòü íåñêîëüêî:
çàãðÿçíåííûå òàðà è èíâåíòàðü, íà êîòîðûõ ïàòîãåí ñîõðàíÿ-
åòñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ; ðóêè êóðèëüùèêà, çàãðÿçíåííûå òàáà-
êîì, ïîñêîëüêó ÂÒÌ ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ â êóðèòåëüíîì òàáà-
êå, çàðàæåííàÿ ïî÷âà è äð.

Ì å ð û á î ð ü á û. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå
óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ. Òàêèå ñîðòà (Èììóííûé 580 è äð.) áûëè
âûâåäåíû â ÑÑÑÐ Âñåñîþçíûì èíñòèòóòîì òàáàêà è ìàõîðêè.

Ïðè âûðàùèâàíèè âîñïðèèì÷èâûõ ê ÂÒÌ ñîðòîâ òàáàêà
äîëæåí ñîáëþäàòüñÿ êîìïëåêñ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿ-
òèé: âêëþ÷åíèå êóëüòóðû â ñåâîîáîðîò, óäàëåíèå ñ ó÷àñòêîâ
è óíè÷òîæåíèå îñòàòêîâ òàáàêà, îáåççàðàæèâàíèå ïàðíèêîâîãî
èíâåíòàðÿ ðàñòâîðîì ôîðìàëèíà, òùàòåëüíàÿ ïðîâåðêà ðàññàäû
ïåðåä âûñàäêîé â ïîëå è óäàëåíèå áîëüíûõ ðàñòåíèé. Íåæåëà-
òåëüíî äîïóñêàòü êóðÿùèõ ëèö ê óõîäó çà ðàñòåíèÿìè òàáàêà.

Áðîíçîâîñòü (âèðóñíàÿ óðîäëèâîñòü òàáàêà, âåðõóøå÷íûé
õëîðîç ìàõîðêè). Áîëåçíü ðàñïðîñòðàíåíà â Àâñòðàëèè, Àð-
ãåíòèíå, Áðàçèëèè, âî ìíîãèõ ñòðàíàõ Àôðèêè è Åâðîïû;
â ÑÑÑÐ áûëà îòìå÷åíà ïðåèìóùåñòâåííî â þæíûõ ðàé-
îíàõ — â Àðìåíèè, Ìîëäàâèè, Àçåðáàéäæàíå, â îòäåëüíûõ
îáëàñòÿõ Óêðàèíû. Óùåðá òàáàêîâîäñòâó, íàíîñèìûé ýòèì
çàáîëåâàíèåì, âåñüìà çíà÷èòåëåí.

Ðàçëè÷àþò íåñêîëüêî òèïîâ ïîðàæåíèÿ òàáàêà. Îïèñàíî
äâå ôîðìû ïðîÿâëåíèÿ áîëåçíè — îáû÷íàÿ áðîíçîâîñòü è ñó-
ðîâàÿ áðîíçîâîñòü. Ïðè ïåðâîì òèïå ïîðàæåíèÿ íà ëèñòüÿõ
òàáàêà ïîÿâëÿþòñÿ ïðè÷óäëèâûå óçîðû è íåêðîòè÷åñêèå ïî-
ëîñêè, òîãäà êàê âòîðàÿ ôîðìà áîëåçíè êðîìå òîãî, õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ èñêðèâëåíèåì âåðõóøêè è ïîñëåäóþùèì îòìèðàíè-
åì ðàñòåíèé (âèðóñíàÿ óðîäëèâîñòü òàáàêà).

Â Ìîëäàâèè îòìå÷åíû äâå ðàçíîâèäíîñòè áîëåçíè — êàð-
ëèêîâîñòü òàáàêà è êîëüöåâàÿ ïÿòíèñòîñòü. Êàðëèêîâîñòü ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ïðè çàðàæåíèè ðàñòåíèé òàáàêà íà ðàííèõ ôàçàõ èõ
ðàçâèòèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ðàñòåíèÿ óãíåòåíû, èìåþò óðîäëè-
âûé âèä, à íà ìíîãèõ ëèñòüÿõ ïîÿâëÿþòñÿ òîíêèå áåëûå óçî-
ðû, êîòîðûå ïîñòåïåííî áóðåþò, îáðàçóÿ êðóïíûå íåêðîçû,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïëàñòèíà ëèñòà îòìèðàåò. Ïðè ïîðàæåíèè
áðîíçîâîñòüþ ïî òèïó êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè íà ëèñòüÿõ íà-
áëþäàþòñÿ êîëüöåîáðàçíûå ðèñóíêè, íåêðîçû, äóãè, ïîëîñêè.
Â ýòîì ñëó÷àå òàêæå âîçìîæíî îòìèðàíèå ëèñòüåâ â ðåçóëü-
òàòå ñëèÿíèÿ íåêðîòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé.

Ïðè ÷ðåçìåðíî âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (36—38 °Ñ) ñèì-
ïòîìû ïîðàæåíèÿ òàáàêà íà îòðàñòàþùèõ ëèñòüÿõ íå ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ, è ðàñòåíèÿ ÷àñòè÷íî âûçäîðàâëèâàþò.
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Íà ìàõîðêå çàáîëåâàíèå èçâåñòíî ïîä íàçâàíèåì âåðõó-
øå÷íûé õëîðîç ìàõîðêè è õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøîé âðåäî-
íîñíîñòüþ. Âîçáóäèòåëü åãî îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ÂÁÒ è ïîðà-
æàåò òàêæå äðóãèå âèäû òàáàêà, îâîùíûå êóëüòóðû è êàðòî-
ôåëü.

Âîçáóäèòåëü ïåðå÷èñëåííûõ òèïîâ áîëåçíè — âèðóñ áðîí-
çîâîñòè òîìàòîâ (ñèíîíèì — âèðóñ ïÿòíèñòîãî óâÿäàíèÿ òî-
ìàòîâ). Åãî êðèïòîãðàììà — (R)/*:*/*:S/*:S/Th. Âèðóñ áðîí-
çîâîñòè òîìàòîâ (ÂÁÒ) èìååò âèðèîíû ñôåðè÷åñêîé ôîðìû;
ñâåäåíèÿ îá èõ äèàìåòðå ïðèâîäÿòñÿ ðàçíûå: ìèíèìàëüíûé
äèàìåòð âèðèîíîâ 40 íì, ìàêñèìàëüíûé — 120 íì. Íåêîòî-
ðûå àâòîðû ñîîáùàþò î íàëè÷èè ó ÷àñòè âèðèîíîâ ÂÁÒ õâî-
ñòîâèäíûõ îòðîñòêîâ. Òàêèå ÷àñòèöû ïî ñâîåìó âíåøíåìó
âèäó íàïîìèíàþò áàêòåðèîôàãè. Âèðóñ áðîíçîâîñòè òîìàòîâ
ñðåäè âñåõ âèðóñîâ ðàñòåíèé èìååò ñàìóþ íèçêóþ òåìïåðàòó-
ðó èíàêòèâàöèè (41—44 °Ñ); â èíôåêöèîííîì ñîêå ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå ñîõðàíÿåòñÿ ëèøü 3—5 ÷, à ïðè âûñóøè-
âàíèè ëèñòüåâ áûñòðî ðàçðóøàåòñÿ. Èíûìè ñëîâàìè, ýòîò ïà-
òîãåí îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó íåñòîéêèõ âèðóñîâ.
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Äëÿ äèàãíîñòèêè âèðóñà íàðÿäó ñ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè-
÷åñêèì ìåòîäîì, êîòîðûé íå âñåãäà äàåò ÷åòêèå è îäíîçíà÷-
íûå ðåçóëüòàòû, â ïðàêòèêå øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ èíäèêàòîð-
íûé ìåòîä èäåíòèôèêàöèè ÂÁÒ è åãî øòàììîâ. Â êà÷åñòâå
ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ øèðîêî èñïîëüçóþò ïåòóíèþ (Petunia
hybrida Hort.), Nicotian glutinosa L. è ðÿä äðóãèõ âèäîâ, ïðå-
èìóùåñòâåííî èç ñåìåéñòâà ïàñëåíîâûõ. Íà ïåòóíèè ÂÁÒ âû-
çûâàåò ìåñòíóþ ðåàêöèþ, íà N. Glutinosa — ëîêàëüíûå íåê-
ðîçû, à òàêæå ðàçëè÷íûå òèïû ñèñòåìíîé ðåàêöèè (õëîðîç,
óñûõàíèå ðàñòåíèé è äð.). Â ïðèíöèïå âîçìîæíà ñåðîëîãè÷å-
ñêàÿ äèàãíîñòèêà ÂÁÒ.

Âèðóñ ñ òðóäîì ïåðåäàåòñÿ èíîêóëÿöèåé ñîêà. Â ïðèðîäå
èíôåêöèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òðèïñîâ ðàçëè÷íûõ
âèäîâ. Â íàøåé ñòðàíå â êà÷åñòâå ïåðåíîñ÷èêà ÂÁÒ çàðåãèñò-
ðèðîâàí òàáà÷íûé òðèïñ — Thrips tabaci Lind. Èíòåðåñíî îò-
ìåòèòü, ÷òî ÂÁÒ åäâà ëè åäèíñòâåííûé âèðóñ ðàñòåíèé, ó êî-
òîðîãî ïåðåíîñ÷èêàìè ÿâëÿþòñÿ òðèïñû. Õàðàêòåð âçàèìî-
îòíîøåíèé ìåæäó ïàòîãåíàìè è ïåðåíîñ÷èêàìè â äàííîì
ñëó÷àå ñëîæíûé. Âçðîñëûå òðèïñû íå ñïîñîáíû çàðàæàòüñÿ
âèðóñîì, èíôåêöèîííîñòü íàñåêîìûå ïðèîáðåòàþò ïðè ïèòà-
íèè íà áîëüíûõ ðàñòåíèÿõ â ôàçå ëè÷èíêè. Ðàçâèâàþùèåñÿ èç
èíôèöèðîâàííûõ ëè÷èíîê âçðîñëûå òðèïñû îñòàþòñÿ íîñèòå-
ëÿìè âèðóñà â òå÷åíèå âñåé æèçíè.

Çàáîëåâàíèå îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ïðèðîäíî-î÷àãîâûõ, íî
âìåñòå ñ òåì âèðóñ èìååò óñòîé÷èâûå ïóòè öèðêóëÿöèè íåçà-
âèñèìî îò ñîðíûõ è äèêîðàñòóùèõ ðàñòåíèé — ðåçåðâàòîðîâ
èíôåêöèè. Íà Óêðàèíå â êà÷åñòâå ðåçåðâàòîðà âèðóñà áðîíçî-
âîñòè îòìå÷åí ãóëÿâíèê (Sisymbrium sp.), â òî âðåìÿ êàê
â äðóãèõ ìåñòàõ, â ÷àñòíîñòè â ïðèáðåæíîé çîíå Ñåâåðíîãî
Êàâêàçà, ýòî ðàñòåíèå íå èìååò çíà÷åíèÿ êàê ðåçåðâàòîð ÂÁÒ.
Ãëàâíûé èñòî÷íèê ñîõðàíåíèÿ èíôåêöèè âî âñåõ çîíàõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ âèðóñà — ïåðåçèìîâàâøèé âèðîôîðíûé òàáà÷-
íûé òðèïñ.

Âèðóñ áðîíçîâîñòè ïîðàæàåò ìíîãèå âèäû äåêîðàòèâíûõ
ðàñòåíèé, ñðåäè íèõ õðèçàíòåìû, ãåîðãèíû. Ýòè ðàñòåíèÿ
òàêæå ìîãóò áûòü ðåçåðâàòîðàìè ïàòîãåíà è èñòî÷íèêàìè èí-
ôåêöèè äëÿ òàáàêà è îâîùíûõ êóëüòóð.

Ì å ð û á î ð ü á û ïðåäïîëàãàþò êîìïëåêñ õèìè÷åñêèõ
è àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ ïðåæäå âñå-
ãî íà çàùèòó ðàñòåíèé îò ïåðåíîñ÷èêà âèðóñà — òàáà÷íîãî
òðèïñà. Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàùàòü íà ñâîåâðåìåí-
íîå óíè÷òîæåíèå âîêðóã ðàññàäíèêîâ ñîðíîé ðàñòèòåëüíîñòè,
ÿâëÿþùåéñÿ ìåñòîì ñêîïëåíèÿ òðèïñà ïîñëå åãî âûõîäà èç
ìåñò çèìîâêè.
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Õèìè÷åñêóþ áîðüáó ñ òðèïñîì íåîáõîäèìî íà÷èíàòü ñ îá-
ðàáîòêè ðàññàäû. Â õîçÿéñòâàõ Ìîëäàâèè, ðàñïîëàãàþùèõ
ðàçëè÷íûìè èíñåêòèöèäàìè, ïðîâîäèòñÿ èõ ÷åðåäîâàíèå,
÷òî ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåòü óñòîé÷èâîñòü òðèïñà ê ïðåïàðàòó,
âûðàáàòûâàåìóþ ïðè áåññìåííîì ïðèìåíåíèè èíñåêòèöèäà.
Ñðîê îáðàáîòêè îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ
óñëîâèé êàæäîé çîíû.

Òðåáóåòñÿ ïðîâîäèòü ñâîåâðåìåííóþ óáîðêó òàáàêà, íà
ñèëüíî çàñåëåííûõ òðèïñîì ó÷àñòêàõ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ðàí-
íþþ óáîðêó íèæíèõ ëèñòüåâ. Ïîñëå ñíÿòèÿ óðîæàÿ ðåêîìåí-
äóåòñÿ èçìåëü÷àòü ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè ñèëîñíûì êîìáàé-
íîì ñ ïîñëåäóþùèì ëóùåíèåì è ãëóáîêîé âñïàøêîé.

Ïåðñïåêòèâíà ñåëåêöèÿ òàáàêà íà óñòîé÷èâîñòü ê ÂÁÒ. Èç-
âåñòíû ìíîãèå äèêèå âèäû òàáàêà, óñòîé÷èâûå ê ýòîìó âèðó-
ñó, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê èñõîäíûé ìàòåðè-
àë äëÿ ñåëåêöèè.

Áîëåçíè, âûçûâàåìûå Y-âèðóñîì êàðòîôåëÿ (áåëàÿ ïå-
ñòðèöà, ïîêîðè÷íåâåíèå æèëîê òàáàêà è äð.). Çàáîëåâàíèå
òàáàêà, èçâåñòíîå ó íàñ ïîä íàçâàíèåì áåëàÿ ïåñòðèöà, õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñâîåîáðàçíûìè íåêðîòè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè íà
ëèñòüÿõ ïîðàæåííûõ ðàñòåíèé. Ïîäîáíàÿ áîëåçíü îïèñàíà
òàêæå â Áîëãàðèè, Ôðàíöèè è â äðóãèõ ñòðàíàõ Åâðîïû.

Íàèáîëåå òèïè÷íûé ñèìïòîì — áåëûå ìåëêèå íåêðîòè÷å-
ñêèå ïÿòíà íà ëèñòüÿõ òàáàêà. Îäíàêî ýòîò ñèìïòîì ëèøü
ïîñëåäíÿÿ ôàçà ðàçâèòèÿ áîëåçíè. Íà÷àëüíûì ïðèçíàêîì ïî-
ðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñâåòëåíèå æèëîê íà ìîëîäûõ ëèñòüÿõ,
çàòåì ïîÿâëåíèå õëîðîòè÷íûõ ïÿòåí. È ëèøü íà çàêëþ÷è-
òåëüíîé ôàçå áîëåçíè õëîðîòè÷íûå ïÿòíà íåêðîòèçèðóþòñÿ.

Âîçáóäèòåëü áåëîé ïåñòðèöû òàáàêà, ïî äàííûì ðÿäà àâ-
òîðîâ, Y-âèðóñ êàðòîôåëÿ. Åãî ñâîéñòâà ïîäðîáíî îïèñàíû
â ðàçäåëå î âèðóñíûõ áîëåçíÿõ êàðòîôåëÿ. Îòìåòèì, ÷òî ïå-
ðåíîñ÷èêè âîçáóäèòåëÿ áåëîé ïåñòðèöû òàáàêà — òëè. Äèñ-
êóññèîííûì áûë âîïðîñ î ïåðåäà÷å ïàòîãåíà ñ ñåìåíàìè òà-
áàêà. Èññëåäîâàíèÿ æå È. È. Ìèòðîôàíîâîé óáåäèòåëüíî ïî-
êàçàëè, ÷òî ïåðåäà÷à èíôåêöèè ýòèì ïóòåì íå ïðîèñõîäèò.
Îäèí èç èñòî÷íèêîâ Y-âèðóñà — çàðàæåííûå ïîñàäêè êàðòî-
ôåëÿ. Èìåííî ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî â ñåâåðíîé çîíå
Ìîëäàâèè, ãäå ñîñðåäîòî÷åíû îñíîâíûå ïëîùàäè êàðòîôåëÿ,
ïîðàæåííîñòü òàáàêà Y-âèðóñîì âûøå, ÷åì â öåíòðàëüíîé
è þæíîé çîíàõ.

Âèðóñ èìååò ñâÿçü ñ ïðèðîäíûìè î÷àãàìè èíôåêöèè è ìî-
æåò ðåçåðâèðîâàòüñÿ â ñîðíûõ è äèêîðàñòóùèõ ðàñòåíèÿõ.
Âèäîâîé ñîñòàâ ðàñòåíèé — ðåçåðâàòîðîâ Y-âèðóñà íåîäèíà-
êîâ â ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ.

143



Îäèí èç øòàììîâ Y-âèðóñà âûçûâàåò íà òàáàêå íåêðîòè-
÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîêîðè÷íåâåíèåì æèëîê. Â ýòîì
ñëó÷àå íàðÿäó ñ ïîðàæåíèåì æèëîê ëèñòà ìîæåò íàáëþäàòüñÿ
íåêðîç ñòåáëÿ è ÷åðåøêîâ. Èñòî÷íèêîì ýòîãî øòàììà äëÿ òà-
áàêà òàêæå ÿâëÿåòñÿ êàðòîôåëü.

Îáûêíîâåííûé øòàìì Y-âèðóñà äàåò áîëåå ìÿãêèå ñèì-
ïòîìû íà òàáàêå — ïîñâåòëåíèå æèëîê ñ ïîñëåäóþùèì
ïîÿâëåíèåì õëîðîòè÷íûõ ïÿòåí è ñëàáîé ìîçàèêè íà ëèñòü-
ÿõ. Èíîãäà íàëè÷èå èíôåêöèè âíåøíå âîîáùå íå ïðîÿâëÿ-
åòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, îäíîçíà÷íî îïèñàòü ñèìïòîìû ïîðàæåíèÿ
òàáàêà Y-âèðóñîì íåâîçìîæíî, òàê êàê èõ õàðàêòåð áóäåò çà-
âèñåòü îò âèðóëåíòíîñòè øòàììà. Êðîìå òîãî, èìåþò çíà÷å-
íèå è ñîðòîâûå îñîáåííîñòè òàáàêà.

Äëÿ äèàãíîñòèêè Y-âèðóñà è åãî øòàììîâ èñïîëüçóþò èí-
äèêàòîðíûé ìåòîä. Íà òàáàêå ñîðòà Ñàìñóí íåòðóäíî îòëè-
÷èòü îáûêíîâåííûå è íåêðîòè÷åñêèé øòàììû (ïîêîðè÷íå-
âåíèÿ æèëîê). Îáà øòàììà âûçûâàþò íà èíîêóëèðîâàííûõ
ëèñòüÿõ òàáàêà Ñàìñóí ïîñâåòëåíèå æèëîê, îäíàêî øòàìì
ïîêîðè÷íåâåíèÿ æèëîê ïðèâîäèò â äàëüíåéøåì ê íåêðîòèçà-
öèè èíîêóëèðîâàííûõ è íèæå ðàñïîëîæåííûõ ëèñòüåâ.

Î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê Y-âèðóñó Datura metel è ãèáðèä
À-6 (Solanum demissum � ñîðò êàðòîôåëÿ Àêâèëà). Íà ïåðâîì
ðàñòåíèè Y-âèðóñ âûçûâàåò ïîñâåòëåíèå æèëîê è ìîçàèêó,
à áîëåå âèðóëåíòíûå øòàììû — äåôîðìàöèþ è ñêðó÷èâàíèå
ëèñòüåâ. Âòîðîå ðàñòåíèå ðåàãèðóåò íà ðàçëè÷íûå øòàììû
ýòîãî ïàòîãåíà ëîêàëüíûìè íåêðîçàìè.

Äëÿ äèàãíîñòèêè Y-âèðóñà íà òàáàêå ïðèìåíÿþòñÿ òàêæå
ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé è ñåðîëîãè÷åñêèé ìåòîäû. Äëè-
íà âèðèîíîâ Y-âèðóñà îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 750 íì; ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ ðàçëè÷èé ïðè èçó÷åíèè ðàçíûõ øòàììîâ ýòîãî âèðóñà
íå îáíàðóæåíî.

Ì å ð û á î ð ü á û äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû ïðåæäå âñå-
ãî íà óíè÷òîæåíèå òëåé — ïåðåíîñ÷èêîâ èíôåêöèè. 3-4-êðàò-
íàÿ õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîñàäîê òàáàêà ïîçâîëÿåò çàìåòíî
ñíèçèòü ïîðàæåííîñòü ðàñòåíèé Y-âèðóñîì, ïîâûñèòü óðî-
æàéíîñòü è óëó÷øèòü êà÷åñòâî òàáà÷íîãî ñûðüÿ. Ïåðâîå
îïðûñêèâàíèå ïðîâîäÿò ïðè âûáîðêå ðàññàäû èç ïàðíèêîâ,
êîìáèíèðóÿ åãî ñ îáðàáîòêîé ðàñòåíèé ïðîòèâ ãðèáíîãî çà-
áîëåâàíèÿ — ïåðîíîñïîðîçà.

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì â áîðüáå ñ çàáîëåâàíèåì
ÿâëÿåòñÿ ñåëåêöèÿ òàáàêà íà óñòîé÷èâîñòü ê Y-âèðóñó. Â Áîë-
ãàðèè ïîëó÷åíû ëèíèè òàáàêà, îáëàäàþùèå êîìïëåêñíîé
óñòîé÷èâîñòüþ ê Y-âèðóñó è âèðóñó áðîíçîâîñòè òîìàòîâ.
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Êîëüöåâàÿ ïÿòíèñòîñòü òàáàêà. Çàáîëåâàíèå íå èìååò
áîëüøîãî ýêîíîìè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ íà òàáàêå, îäíàêî âèðóñ
(ÂÊÏÒ) ìîæåò ïîðàæàòü ðÿä äðóãèõ êóëüòóð, íàïðèìåð ñîþ.

Íà òàáàêå áîëåçíü çàðåãèñòðèðîâàíà íà Àìåðèêàíñêîì
êîíòèíåíòå; ñâåäåíèé î ðàñïðîñòðàíåíèè åå â Åâðîïå çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå. Â íàøåé ñòðàíå âèðóñ êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè
òàáàêà âñåñòîðîííå èçó÷åí è èäåíòèôèöèðîâàí íà ýòîé êóëü-
òóðå.

Î íà÷àëå çàáîëåâàíèÿ òàáàêà ñâèäåòåëüñòâóåò ïîÿâëåíèå
ìåëêèõ õëîðîòè÷åñêèõ ïÿòåí íà èíîêóëèðîâàííûõ ëèñòüÿõ
(íà òðåòèé äåíü ïîñëå èíîêóëÿöèè, ïðè âûðàùèâàíèè òàáàêà
ïðè òåìïåðàòóðå ñâûøå 20 °Ñ). Â äàëüíåéøåì ïî êðàÿì ýòèõ
ïÿòåí íà÷èíàåò îáðàçîâûâàòüñÿ îäíî èëè íåñêîëüêî íåêðîòè-
÷åñêèõ êîëåö. Àíàëîãè÷íîãî òèïà ñèìïòîìû ðàçâèâàþòñÿ íà
îòðàñòàþùèõ ëèñòüÿõ.

Ïðèçíàêè êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè íà òàáàêå ìîãóò ìàñêè-
ðîâàòüñÿ, è ýòîò ôåíîìåí íåðåäêî ïðèâîäèòñÿ êàê êëàññè÷å-
ñêèé ïðèìåð âûçäîðîâëåíèÿ ðàñòåíèé â ðåçóëüòàòå ïðèîáðå-
òåííîãî èììóíèòåòà. Â âûçäîðàâëèâàþùèõ ðàñòåíèÿõ êîí-
öåíòðàöèÿ âèðóñà ðåçêî ñíèæàåòñÿ.

Âîçáóäèòåëü áîëåçíè — âèðóñ êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè
òàáàêà èìååò ñëåäóþùóþ êðèïòîãðàììó: R/1:2,4/43 + 1,4—
2,3/30—40:S/S:S/Ne. Âèðèîíû ñôåðè÷åñêèå, äèàìåòðîì 25 íì.
Â êëåòêàõ áîëüíûõ ðàñòåíèé îáðàçóþòñÿ âêëþ÷åíèÿ â âèäå
çåðíèñòûõ âàêóîëèçèðîâàííûõ Õ-òåë óäëèíåííîé ôîðìû. Âè-
ðóñ ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç ñåìåíà ïåòóíèè, ñîè è íåçíà÷èòåëüíî
ñåìåíàìè òàáàêà. Ïåðåíîñ÷èêè, ïî äàííûì ìíîãèõ àâòîðîâ,
íåìàòîäû ðîäà Xiphinema. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïåðåíîñ÷èêè
íå óòî÷íåíû. Â ýêñïåðèìåíòå âèðóñ ëåãêî ïåðåäàåòñÿ ìåòî-
äîì èíîêóëÿöèè ñîêà. Êðóã ðàñòåíèé-õîçÿåâ øèðîêèé.

Ìåòîäû äèàãíîñòèêè — èíäèêàòîðíûé, ýëåêòðîííî-ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèé, ñåðîëîãè÷åñêèé, à òàêæå ïî âíóòðèêëåòî÷íûì
âêëþ÷åíèÿì. Ñðåäè èíäèêàòîðîâ íà ÂÊÏÒ îòìåòèì ôàñîëü
(ñîðò Ñàêñà) è âèãíó (÷åðíîñåìÿííûå ñîðòà), íà êîòîðûõ
ðàçâèâàþòñÿ ìåñòíûå íåêðîçû, ïðèâîäÿùèå ê îáùåìó çàñû-
õàíèþ ëèñòüåâ, óãíåòåíèþ èëè ïîëíîé ãèáåëè ðàñòåíèé.
Íåêîòîðûå øòàììû ÂÊÏÒ ìîãóò âûçûâàòü íà ðàñòåíèèÿõ-
èíäèêàòîðàõ ñèìïòîìû ìîçàèêè. Ëîêàëüíîé ðåàêöèåé íà ÂÊÏÒ
ðåàãèðóþò Gomphrena globosa è Chenopodium amaranti-
color.

Ì å ð û á î ð ü á û íà òàáàêå äåòàëüíî íå ðàçðàáîòàíû.
Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ñíèæåíèå ðàñïðîñòðàíåííîñòè
áîëåçíè äîëæíû îêàçûâàòü îáùèå ôèòîñàíèòàðíûå ìåðî-
ïðèÿòèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: âûðàùèâàíèå ðàññàäû òàáàêà íà
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íåçàðàæåííîé ïî÷âå; âûñàäêà â ïîëå òîëüêî çäîðîâûõ ðàñòå-
íèé, óäàëåíèå ñ ïëàíòàöèé ïåðâûõ çàáîëåâøèõ ðàñòåíèé.

ÂÈÐÓÑÍÛÅ, ÂÈÐÎÈÄÍÛÅ È ÔÈÒÎÏËÀÇÌÅÍÍÛÅ
ÁÎËÅÇÍÈ ÊÀÐÒÎÔÅËß

Âèðóñíûå áîëåçíè

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíà áîëüøàÿ ãðóïïà âèðóñíûõ
è âèðóñîïîäîáíûõ çàáîëåâàíèé êàðòîôåëÿ. Îñíîâíûå ïðèí-
öèïû çàùèòû êàðòîôåëÿ ñõîäíû, ïîýòîìó ñèñòåìà çàùèòû
êàðòîôåëÿ èçëàãàåòñÿ íå ïîñëå îïèñàíèÿ êàæäîãî çàáîëåâà-
íèÿ, à â êîíöå äàííîé ãëàâû. Òàêæå âûäåëåíî â îòäåëüíûé
ðàçäåë îïèñàíèå ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè âèðóñîâ êàðòîôåëÿ.
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ðàçëè÷íûå ïðèåìû äèàãíîñòèêè âèðó-
ñîâ êàðòîôåëÿ âàæíû íå òîëüêî ñàìè ïî ñåáå, äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ïàòîãåíà, íî è ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ñèñòåìû ñåìå-
íîâîäñòâà êàðòîôåëÿ íà áåçâèðóñíîé îñíîâå.

Êðàï÷àòîñòü êàðòîôåëÿ (êðàï÷àòàÿ ìîçàèêà). Áîëåçíü
ðàñïðîñòðàíåíà ïîâñåìåñòíî. Íà íåêîòîðûõ ñîðòàõ ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â âèäå ìîçàèêè ëèñòüåâ, íà äðóãèõ ìîæåò ïðîòåêàòü áåñ-
ñèìïòîìíî. Ïîòåðè óðîæàÿ ñîñòàâëÿþò îáû÷íî îêîëî 10 %
ïðè ëàòåíòíîì íîñèòåëüñòâå. Ïðè ñìåøàííîé èíôåêöèè
ñ äðóãèìè âèðóñàìè âðåäîíîñíîñòü âèðóñà óñèëèâàåòñÿ (äî
50 % ñ YÂÊ).

Âîçáóäèòåëü — Õ-âèðóñ êàðòîôåëÿ (ÕÂÊ). Åãî êðèïòî-
ãðàììà: R/I:2,2/6:Å/Å:S/O(Fu). Âèðèîíû íèòåâèäíûå, ðàçìå-
ðîì 515 � 13 íì. Òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè âèðóñà êîëåáëåò-
ñÿ â ïðåäåëàõ 68—75 °Ñ, â ñóõèõ ëèñòüÿõ ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ
äëèòåëüíîå âðåìÿ — äî 250 äíåé. Òî÷êà ïðåäåëüíîãî ðàçâåäå-
íèÿ îáû÷íî îòìå÷àåòñÿ 1:1 000 000, óñòîé÷èâîñòü in vitro ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íåñêîëüêî íåäåëü.

ÕÂÊ ïåðåäàåòñÿ êëóáíÿìè êàðòîôåëÿ, à îò ðàñòåíèÿ ê ðàñ-
òåíèþ — ïóòåì êîíòàêòîâ. Èñòî÷íèêîì èíôåêöèè ÿâëÿåòñÿ
òàêæå çàðàæåííàÿ ïî÷âà. Èìåþòñÿ äàííûå î ðàñïðîñòðàíåíèè
âèðóñà çîîñïîðàìè ãðèáà Synchytrium endobioticum. Êðóã õî-
çÿåâ ÕÂÊ îãðàíè÷åí â îñíîâíîì âèäàìè ïàñëåíîâûõ: òîìàòà-
ìè, ïåðöàìè, òàáàêàìè. Åãî øòàììû îïèñàíû òàêæå íà êëåâå-
ðå, â îòäåëüíûõ çîíàõ âñòðå÷àþòñÿ è íà ñîðíûõ ðàñòåíèÿõ.
Ó ðÿäà ñîðòîâ êàðòîôåëÿ íåêîòîðûå øòàììû ÕÂÊ âûçûâàþò
ðåàêöèþ ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíîñòè â âèäå ñèëüíîãî âåðõóøå÷-
íîãî íåêðîçà.

Ìîðùèíèñòàÿ è ïîëîñ÷àòàÿ ìîçàèêà — îäíî èç íàèáîëåå
âðåäîíîñíûõ çàáîëåâàíèé êàðòîôåëÿ, ðàñïðîñòðàíåíî âî âñåõ
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îñíîâíûõ çîíàõ åãî âîçäåëûâàíèÿ, êàê â Ðîññèè, òàê è çà ðó-
áåæîì. Âîçáóäèòåëü ýòèõ ôîðì ïðîÿâëåíèÿ áîëåçíè — Y-âè-
ðóñ* êàðòîôåëÿ (YÂÊ). Åãî êðèïòîãðàììà: R/1:3,5/5:Å/Å:S/Ap.

Äàííûå î âëèÿíèè ïàòîãåíà íà óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 6.

Ò à á ë è ö à 6. Âëèÿíèå Y-âèðóñà íà óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ
ñîðòà Òåìï (Àìáðîñîâ, Áëîöêàÿ, 1971)

Îáúåêò îáñëåäîâàíèÿ

Óðîæàé-
íîñòü
ñîðòà,
ö/ãà

Ñîäåðæàíèå
êðàõìàëà

â êëóáíÿõ,
%

Ñðåäíÿÿ
ìàññà

êëóáíÿ,
ã

Ðàñòåíèÿ, ñâîáîäíûå îò YÂÊ
ïî ñåðîäèàãíîñòèêå

281,9 21,6 96,3

Ðàñòåíèÿ âíåøíå çäîðîâûå,
íî ñîäåðæàùèå YÂÊ ëà-
òåíòíî

257,6 20,1 87,5

Ðàñòåíèÿ ñ âíåøíèìè ïðè-
çíàêàìè ìîðùèíèñòîé ìî-
çàèêè

65,9 19,2 41,2

Õàðàêòåðíûå ñèìïòîìû çàáîëåâàíèÿ — ìîðùèíèñòîñòü
è ñâîåîáðàçíàÿ êóð÷àâîñòü ëèñòüåâ, ðåçêîå îòñòàâàíèå ðàñòå-
íèé â ðîñòå è ðàçâèòèè, à ïðè ïîëîñ÷àòîé ìîçàèêå — íåêðî-
òè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, â ÷àñòíîñòè íåêðîç æèëîê ëèñòüåâ, ïðè
ñèëüíîì ïîðàæåíèè ëèñòüÿ ìîãóò ïîëíîñòüþ îòìèðàòü.

Ñòåïåíü ðàçâèòèÿ áîëåçíè è õàðàêòåð ñèìïòîìîâ âî ìíî-
ãîì çàâèñÿò îò øòàììà âèðóñà, ñîðòîâûõ îñîáåííîñòåé êàðòî-
ôåëÿ, à òàêæå îò ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Â åñòåñòâåííûõ
óñëîâèÿõ íà ñèìïòîìû çàáîëåâàíèÿ âëèÿþò è äðóãèå ïàòîãå-
íû, ÷àñòî íàõîäÿùèåñÿ â ñìåøàííîé èíôåêöèè ñ YÂÊ-âèðó-
ñîì (íàïðèìåð, ÕÂÊ). Õîòÿ â öåëîì YÂÊ ÷ðåçâû÷àéíî âðåäî-
íîñåí, îòäåëüíûå ñîðòà êàðòîôåëÿ ìîãóò áûòü áåññèìïòîì-
íûìè íîñèòåëÿìè èíôåêöèè.

YÂÊ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íèòåâèäíûå ÷àñòèöû â îñíîâíîì
ðàçìåðîì 730 � 11 íì, äèàãíîñòèðóåòñÿ ýëåêòðîííî-ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèì, ñåðîëîãè÷åñêèì è èíäèêàòîðíûì ìåòîäàìè.
Èìååò íåñêîëüêî øòàììîâ, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå èçâåñòíû
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òîðè÷åñêè. Êàêîãî-ëèáî íàó÷íîãî ñìûñëà ýòè îáîçíà÷åíèÿ íå
èìåþò.



îáûêíîâåííûé — YOÂÊ, íåêðîòè÷åñêèé (æèëêîâîãî íåêðîçà
òàáàêà) — YNÂÊ è øòðèõîâîé ïîëîñ÷àòîñòè — YCÂÊ. Â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ âûÿâëåí íîâûé øòàìì, âûçûâàþùèé íåêðîòè-
÷åñêóþ êîëüöåâóþ ïÿòíèñòîñòü íà êëóáíÿõ — YNTNÂÊ.

Èíôåêöèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ êëóáíÿìè, à îò ðàñòåíèÿ
ê ðàñòåíèþ — ïîñðåäñòâîì òëåé. Ñðåäè íèõ ïåðñèêîâàÿ òëÿ
(Myzodes persicae Sulz.), êðóøèííàÿ òëÿ (Aphis nasturtii Kalt.),
÷åðíàÿ áîáîâàÿ òëÿ (Aphis fabae Scop.), îáûêíîâåííàÿ êàðòî-
ôåëüíàÿ òëÿ (Aulacorthum solani Kalt.) è äð. Ïî õàðàêòåðó
âçàèìîîòíîøåíèé ñ òëÿìè âèðóñ îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó íåïåðñè-
ñòåíòíûõ. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, ïî-âè-
äèìîìó, âîçìîæíà êîíòàêòíàÿ ïåðåäà÷à èíôåêöèè.

Ê ðîäñòâåííûì ê YÂÊ âèðóñàì (ïîòèâèðóñàì), ñïîñîáíûì
çàðàæàòü êàðòîôåëü, îòíîñÿòñÿ òàêæå ÀÂÊ è VÂÊ.

Ñêðó÷èâàíèå ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ. Áîëåçíü ðàñïðîñòðà-
íåíà âî âñåõ îñíîâíûõ çîíàõ âîçäåëûâàíèÿ êàðòîôåëÿ. Ñíè-
æåíèå óðîæàéíîñòè áîëüíûõ ðàñòåíèé ñîñòàâëÿåò îò 38 äî
74 %.

Íà ïîðàæåííûõ ðàñòåíèÿõ ëèñòüÿ ñòàíîâÿòñÿ îãðóáåâøè-
ìè, õðóïêèìè, ñêðó÷èâàþòñÿ ââåðõ âäîëü ñðåäíåé æèëêè.
Ñêðó÷èâàíèå îòìå÷àåòñÿ íå òîëüêî íà ëèñòüÿõ âåðõíèõ ÿðó-
ñîâ, íî è íèæíèõ. Êëóáíè, ñîáðàííûå ñ áîëüíûõ ðàñòåíèé,
îáû÷íî áîëåå ìåëêèå è íåðåäêî èìåþò âíóòðåííèå íåêðîçû.
Îíè ïðîðàñòàþò òîíêèìè, íèòåâèäíûìè ðîñòêàìè. Â öåëîì
ñèìïòîìû ïîðàæåíèÿ âî ìíîãîì çàâèñÿò îò ñîðòîâûõ îñî-
áåííîñòåé êàðòîôåëÿ, ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ïàòîãåííîñòè
øòàìììà. Äëÿ ÷åòêîãî îïðåäåëåíèÿ ïðèðîäû òîé èëè èíîé
ôîðìû ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ âàæíîå çíà÷åíèå èìå-
åò èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè çàáîëå-
âàíèÿ.

Âîçáóäèòåëü îïèñàííîé âûøå áîëåçíè — âèðóñ ñêðó÷è-
âàíèÿ ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ (ÂÑËÊ) èëè L-âèðóñ êàðòîôåëÿ
(LBK). Åãî âèðèîíû èìåþò ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó äèàìåòðîì
24 íì. Êðèïòîãðàììà âèðóñà ñëåäóþùàÿ: R/I:2/30:S/S:S/Ap.

Ïåðåíîñ÷èêè L-âèðóñà — òëè ðàçëè÷íûõ âèäîâ, ñðåäè íèõ
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé âåêòîð — Myzodes persicae. Âèðóñ îò-
íîñèòñÿ ê ÷èñëó ïåðñèñòåíòíûõ, öèðêóëèðóþùèõ â ïåðåíîñ-
÷èêå. Ìåõàíè÷åñêè, èíîêóëÿöèåé ñîêà ïàòîãåí íå ïåðåäàåòñÿ.
Â îïûòíûõ óñëîâèÿõ ïåðåäà÷à ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè-
âèâêîé.

Ìîçàè÷íîå çàêðó÷èâàíèå ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ. Çàáîëåâà-
íèå îòìå÷åíî â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìèðà íà áîëüøîì ÷èñëå ñîðòîâ
êàðòîôåëÿ. Ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå áîëåçíè âî ìíîãîì îïðå-
äåëÿåòñÿ øòàììîì âèðóñà è ñîðòîâîé ðåàêöèåé ðàñòåíèé.
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Áîëåçíü îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùåé òåì, ÷òî ïðèçíàêè çà-
êðó÷èâàíèÿ íå îõâàòûâàþò ñòàðûå ëèñòüÿ, à â îñíîâíîì âèä-
íû íà âåðõíèõ ìîëîäûõ ëèñòüÿõ. Ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî
ðàçâèâàþòñÿ ñèìïòîìû ìîçàèêè.

Âîçáóäèòåëü — Ì-âèðóñ êàðòîôåëÿ (ÌÂÊ). Åãî êðèïòî-
ãðàììà: R/1:2,5/6:Å/Å:S/Ap. Âèðèîíû — íèòåâèäíûå, äëèíîé
650 íì è øèðèíîé 12—13 íì. Òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè âè-
ðóñà 60—70 °Ñ. Èíôåêöèÿ ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç êëóáíè, à îò ðàñ-
òåíèÿ ê ðàñòåíèþ — òëÿìè. ÌÂÊ — âèðóñ íåïåðñèñòåíòíûé,
ïåðåäà÷à òëÿìè ïðîèñõîäèò ÷èñòî ìåõàíè÷åñêè, ñ ïîìîùüþ
çàãðÿçíåííîãî ñòèëåòà. Â ýêñïåðèìåíòå âèðóñ ïåðåäàåòñÿ òàê-
æå èíîêóëÿöèåé ñîêà è ïðèâèâêîé.

Áîëåçíü, âûçâàííàÿ S-âèðóñîì (SÂÊ). Íà íåêîòîðûõ
ñîðòàõ âíåøíèå ñèìïòîìû ïîðàæåíèÿ ìîãóò îòñóòñòâîâàòü,
íà äðóãèõ îíè ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå ïîñâåòëåíèÿ ëèñòüåâ
è ñëàáîé êðàï÷àòîñòè. Âïåðâûå âîçáóäèòåëü âûÿâëåí
â 1948 ãîäó â Ãîëëàíäèè Âàí-Ñëîãòåðåíîì, â íàøåé ñòðàí¸
S-âèðóñ âïåðâûå îïèñàí À. ß. Êàìåðàçîì è Í. Ì. Ùåðáàêî-
âîé (1957). Ïî ìíîãèì ñâîéñòâàì îí áëèçîê ÌÂÊ. Åãî êðèï-
òîãðàììà: R/1:*/5:Å/Å:S/Ap. Âèðèîíû íèòåâèäíûå, ðàçìåðîì
650 � 12 íì. Òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè 55—60 �C. Èìåþò-
ñÿ äâà ãëàâíûõ øòàììà, îäèí îáû÷íûé, ðàñïðîñòðàíåííûé
ïî âñåìó ìèðó, äðóãîé — àíäèéñêèé, èçâåñòíûé â îñíîâíîì
â ñòðàíàõ Þæíîé Àìåðèêè.

Ïóòè ïåðåäà÷è ñõîäíû ñ òàêîâûìè ó ÌÂÊ (îáà îòíîñÿòñÿ
ê ãðóïïå êàðëàâèðóñîâ) îäíàêî SÂÊ ëåã÷å ïåðåäàåòñÿ êîí-
òàêòíûì ïóòåì, ëèøü íåêîòîðûå èçîëÿòû ïåðåäàþòñÿ òëåé.

Ïåñòðîñòåáåëüíîñòü êàðòîôåëÿ, íåêðîç êëóáíåé. Áîëåçíü
èçâåñòíà â Ãåðìàíèè, Ãîëëàíäèè, Ôðàíöèè, Èòàëèè, ÑØÀ
è â äðóãèõ ñòðàíàõ, â òîì ÷èñëå è â Ðîññèè. Ñèìïòîìû ïîðà-
æåíèÿ êàðòîôåëÿ ÷ðåçâû÷àéíî ìíîãîîáðàçíû. Íà ëèñòüÿõ,
ñòåáëÿõ è ÷åðåøêàõ ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ íåêðîòè÷åñêèå ïîëîñû,
íà êëóáíÿõ òàêæå íåêðîòè÷åñêèå äóãè, êîëüöà. Íàðÿäó ñ ñèì-
ïòîìàìè îòìèðàíèÿ ó÷àñòêîâ òêàíåé ïðè äàííîì çàáîëåâàíèè
îòìå÷àþòñÿ êðàï÷àòîñòü è äåôîðìàöèÿ ëèñòüåâ, äóãîîáðàç-
íûå èëè êîëüöåâûå æåëòûå ïÿòíà. Ïîðàæåííûå ðàñòåíèÿ îò-
ñòàþò â ðîñòå.

Âîçáóäèòåëü — rattle-âèðóñ, èëè âèðóñ ïîãðåìêîâîñòè òà-
áàêà (ÂÏÒ). Íåñêîëüêî ñòðàííîå íàçâàíèå áîëåçíè — «ïî-
ãðåìêîâîñòü» áûëî äàíî ãîëëàíäñêèìè ôåðìåðàìè. Íà òàáàêå
âèðóñ âûçûâàë íåêðîç è óñûõàíèå íèæíèõ ëèñòüåâ, ïðè âåòðå
òàêèå ëèñòüÿ êàê áû ãðåìåëè.

Íà êàðòîôåëå îáû÷íî îïèñûâàþò äâà øòàììà ýòîãî âèðó-
ñà — ïåñòðîñòåáåëüíîñòè è íåêðîçà êëóáíåé.
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Êðèïòîãðàììà âèðóñà: R/1:2,3/5 + 0,6—1,3/5:Å/Å:S/Ne.
Âèðèîíû ïàëî÷êîâèäíûå, äâóõ òèïîâ — äëèíîé 185—

196 íì è 50—115 íì.
Âèðóñ îòíîñèòñÿ ê âîçáóäèòåëÿì òèïè÷íûõ ïðèðîäíî-î÷à-

ãîâûõ çàáîëåâàíèé. Ïåðåíîñ÷èêè — íåìàòîäû ðîäà Tricho-
dorus. Íà Ñåâåðî-Çàïàäå ÐÔ ðåçåðâàòîðàìè èíôåêöèè ÿâëÿ-
þòñÿ îñîò ïîëåâîé (Sonchus arvensis L.), áîäÿê ðîçîâûé (Cir-
sium arvensis Scop.) è áîäÿê îáûêíîâåííûé (Cirsium vulgare
Tenorc).

Çàðàæåíèå êàðòîôåëÿ ïðîèñõîäèò ïðè âûðàùèâàíèè åãî
â ïðèðîäíûõ î÷àãàõ rattle-âèðóñà.

Ìåòåëü÷àòîñòü âåðõóøêè êàðòîôåëÿ (ÂÌÂÊ). Âîçáóäè-
òåëü — âèðóñ mop-top. Êàê è rattle-âèðóñ îòíîñèòñÿ ê ïî÷âåí-
íûì âèðóñàì, íî â îòëè÷èå îò íåãî ïåðåäàåòñÿ ãðèáîì Spon-
gospora subterranea, âûçûâàþùèì ó êàðòîôåëÿ ïîðîøèñòóþ
ïàðøó. Íà êëóáíÿõ âûçûâåò ñõîæèå ñèìïòîìû ïîðàæåíèÿ —
íåêðîòè÷åñêèå äóãè, êîëüöà.

Ïàëî÷êîâèäíûå ÷àñòèöû â îñíîâíîì äâóõ ðàçìåðîâ äëè-
íîé 150 íì è 250—300 íì, øèðèíîé 18—20 ìì. Òî÷êà èíàê-
òèâàöèè 75—80 �Ñ.

Êðèïòîãðàììà: R/1:2/5:Å/Å:S/Fu.
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Ðèñ. 16. Ëèñòüÿ êàðòîôåëÿ, ïîðàæåííûå âèðóñîì ïîãðåìêîâîñòè òàáàêà
(U. Hamann, Â. Harrison, 1977)



Ê ïàòîãåíàì, ñâÿçàííûì â ñâîåé áèîëîãèè ñ ïî÷âîé, êðîìå
ÂÏÒ è ÂÌÂÊ, îòíîñÿò òàêæå âèðóñ íåêðîçà òàáàêà (ÂÍÒ),
ïåðåíîñ÷èêîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ãðèá Olpidium brassicae.
Ïî÷âåííûå âèðóñû íåðåäêî îáíàðóæèâàþòñÿ â ñîðíûõ ðàñòå-
íèÿõ, íå ïðîÿâëÿþùèõ ñèìïòîìîâ çàáîëåâàíèÿ, îäíàêî ïðè
ïîðàæåíèè êàðòîôåëÿ ïðèçíàêè áîëåçíåé ðàçâèâàþòñÿ äîñòà-
òî÷íî ÷åòêî. Òàê, âèðóñ íåêðîçà òàáàêà âûçûâàåò ñâîåîáðàç-
íóþ ïÿòíèñòîñòü è äåôîðìàöèþ êëóáíåé êàðòîôåëÿ.

Ê ïî÷âåííûì ïîëèýäðè÷åñêèì âèðóñàì, ïåðåäàþùèìñÿ
íåìàòîäàìè (íåïîâèðóñàì) è çàðàæàþùèì êàðòîôåëü, îòíîñÿò
òàêæå âèðóñ ÷åðíîé êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè, U-âèðóñ êàðòî-
ôåëÿ (UÂÊ) èëè âèðóñ âèðóñ ÷åðíûõ êîëåö òîìàòà (Â×ÊÒ).
Åãî ïåðåíîñ÷èêàìè ÿâëÿþòñÿ íåìàòîäû ðîäà Longidorus.

Íà êàðòîôåëå â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ çàðåãèñòðèðîâàíû òàê-
æå âèðóñ áðîíçîâîñòè òîìàòà, âèðóñ òàáà÷íîé ìîçàèêè è íå-
êîòîðûå äðóãèå.

Êóð÷àâàÿ êàðëèêîâîñòü êàðòîôåëÿ. Ïåðâè÷íûå ñèìïòî-
ìû, ðàçâèâàþùèåñÿ ïðè çàðàæåíèè ðàñòåíèé âûðàæåíû ñëà-
áî. Áîëåå ðåçêî îíè ïðîÿâëÿþòñÿ â ïîñëåäóþùèõ ðåïðîäóê-
öèÿõ. Â ýòîì ñëó÷àå êóð÷àâîñòü âåðõóøåê ñîïðîâîæäàåòñÿ
ÿðêî âûðàæåííîé êàðëèêîâîñòüþ ðàñòåíèé. Íàáëþäàåòñÿ òàê-
æå èçìåëü÷åííîñòü âåðõóøå÷íûõ ëèñòüåâ. Ðàñïðîñòðàíåíèå
áîëåçíè è ðàçâèòèå ñèìïòîìîâ ïðîòåêàþò áîëåå èíòåíñèâíî
â æàðêîå, ñóõîå ëåòî. Áîëüíûå ðàñòåíèÿ áûñòðî îòìèðàþò
è äàþò óðîæàé â ïÿòü è áîëåå ðàç íèæå, ÷åì áåçâèðóñíûå
ðàñòåíèÿ. Êëóáíè äåôîðìèðîâàííûå, ìåëêèå, ñ íèçêîé âñõî-
æåñòüþ.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ, íàçâàííûé âèðóñîì êóð÷àâîé êàð-
ëèêîâîñòè êàðòîôåëÿ. Ìåòîäîì óëüòðàòîíêèõ ñðåçîâ óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî îí èìååò áàöèëëîâèäíóþ ôîðìó ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö
245—280 � 75 ± 5 íì. Èíàêòèâàöèÿ ïðè 52 °Ñ, ïðåäåëüíîå
ðàçâåäåíèå 1:500. Â ýêñïåðèìåíòå âèðóñ ïåðåäàåòñÿ ñ êàðòî-
ôåëÿ íà êàðòîôåëü ïðèâèâêîé è óêîëîì, à íà äðóãèå ðàñòå-
íèÿ — ìåòîäîì èíîêóëÿöèè ñîêà ïðè ñîáëþäåíèè ñïåöèàëü-
íûõ óñëîâèé.

Ïîìèìî êàðòîôåëÿ, âèðóñ âûÿâëåí â åñòåñòâåííûõ óñëî-
âèÿõ íà îñîòå æåëòîì (Sonchus oleraceus L.) è æåëòóøíèêå
ëåâêîéíîì (Erysimum cheiranthoides L.). Èíòåðåñíî îòìåòèòü,
÷òî âèðóñ ñîõðàíÿåòñÿ â êîðíåâèùàõ è ïîääåðæèâàåòñÿ â âå-
ãåòèðóþùèõ ðàñòåíèÿõ îñîòà áåç ïðîÿâëåíèÿ õîðîøî çàìåò-
íûõ ñèìïòîìîâ áîëåçíè. Òàêàÿ îñîáåííîñòü (ëàòåíòíîå íîñè-
òåëüñòâî èíôåêöèè ëèáî ñëàáîå ïðîÿâëåíèå ñèìïòîìîâ) õà-
ðàêòåðíà, êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, äëÿ öèðêóëÿöèè âèðóñîâ
â ïðèðîäíûõ î÷àãàõ èíôåêöèè.
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Ïåðåíîñ÷èê âèðóñà êóð÷àâîé êàðëèêîâîñòè êàðòîôåëÿ íå
èçâåñòåí. Àâòîðû, îïèñàâøèå çàáîëåâàíèå, îòíîñÿò ïàòîãåí
ê ãðóïïå ðàáäîâèðóñîâ. Ê ýòîé æå ãðóïïå ïðèíàäëåæèò âèðóñ
æåëòîé êàðëèêîâîñòè êàðòîôåëÿ, èçâåñòíûé â ÑØÀ è ïåðåíî-
ñèìûé öèêàäêàìè. Âîçìîæíî, ÷òî ïåðåíîñ÷èêàìè âèðóñà êóð-
÷àâîé êàðëèêîâîñòè êàðòîôåëÿ òàêæå ÿâëÿþòñÿ öèêàäêè.

Äðóãèå âèðóñíûå áîëåçíè. Ê ÷èñëó âèðóñíûõ çàáîëåâà-
íèé, ïåðåäàâàåìûõ òëÿìè, îòíîñÿòñÿ: F-âèðóñ (FBK — âîçáó-
äèòåëü àóêóáà-ìîçàèêè); âèðóñ ìîçàèêè ëþöåðíû (ÂÌË) —
âîçáóäèòåëü áîëåçíè êàðòîôåëÿ, èçâåñòíîé ïîä íàçâàíèåì
ìðàìîðíîñòü ñ ñèìïòîìàìè îáøèðíûõ æåëòûõ ïÿòåí (êà-
ëèêî).

Íà êàðòîôåëå â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ çàðåãèñòðèðîâàíû òàê-
æå âèðóñ áðîíçîâîñòè òîìàòà (ÂÁÒ), âèðóñ òàáà÷íîé ìîçàèêè
(ÂÒÌ), âèðóñ îãóðå÷íîé ìîçàèêè (ÂÎÌ), âèðóñ êðàï÷àòîé
êàðëèêîâîñòè áàêëàæàíà (ÂÊÊÁ) è íåêîòîðûå äðóãèå. Íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â êà÷åñòâå îáùåãî ñâîéñòâà ïðàêòè÷å-
ñêè âñåõ âèðóñîâ êàðòîôåëÿ ÿâëÿåòñÿ èõ ñïîñîáíîñòü ïåðåäà-
âàòüñÿ ÷åðåç êëóáíè. Ýòî âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò öåëåñîîáðàç-
íîñòü çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ, ïðåæäå âñåãî,
íà ïîëó÷åíèå çäîðîâûõ êëóáíåé.

Âèðîèäîçû è ôèòîïëàçìîçû

Âåðåòåíîâèäíîñòü êëóáíåé êàðòîôåëÿ, ãîòèêà. Ýòî âè-
ðîèäíîå çàáîëåâàíèå èçâåñòíî â ÑØÀ, Êàíàäå, Àðãåíòèíå,
à òàêæå â ðÿäå ñòðàí Åâðîïû, â òîì ÷èñëå è â Ðîññèè.

Êëóáíè, ñîáðàííûå ñ áîëüíûõ ðàñòåíèé, óäëèíåííûå,
âåðåòåíîâèäíûå èëè ãðóøåâèäíûå, íåðåäêî ñ òðåùèíàìè.
Ñòåáëè áîëüíûõ ðàñòåíèé ïðÿìîñòîÿ÷èå, ëèñòüÿ ïðèïîäíÿòû
ââåðõ, è âåñü êóñò èìååò ñâîåîáðàçíûé «ãîòè÷åñêèé» ãàáèòóñ.
Óðîæàéíîñòü ïðè çàáîëåâàíèè ñíèæàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ñîðòà, øòàììà è ãîäà ðåïðîäóêöèè. Äëÿ ìÿãêèõ øòàììîâ ïî-
òåðè óðîæàÿ ñîñòàâèëè 17—24 %, äëÿ ñóðîâûõ — äî 64 %, ïî
ìåðå óâåëè÷åíèÿ ëåò ðåïðîäóêöèè óðîæàé ïàäàåò åùå íèæå.

Þ. À. Ëåîíòüåâà (1966) â ïðîöåññå ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé óñòàíîâèëà, ÷òî áîëåçíü, èçâåñòíàÿ â íàøåé ñòðàíå ïîä
íàçâàíèåì ãîòèêà, è îïèñàííàÿ â ÑØÀ è Êàíàäå âåðåòåíî-
âèäíîñòü êëóáíåé êàðòîôåëÿ òîæäåñòâåííû.

Âîçáóäèòåëü âåðåòåíîâèäíîñòè êëóáíåé êàðòîôåëÿ — âè-
ðîèä (ÂÂÊÊ), òî åñòü èíôåêöèîííûé àãåíò, ñóùåñòâóþùèé
â âèäå íóêëåèíîâîé êèñëîòû, áåç áåëêîâîãî êîìïîíåíòà. Ýòî
îäíîíèòåâàÿ íèçêîìîëåêóëÿðíàÿ ÐÍÊ, ñîñòîÿùàÿ èç 359 íóê-
ëåîòèäîâ. ÂÂÊÊ îáëàäàåò ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé èíôåêöèîí-
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íîñòüþ çà ñ÷åò ëåãêîé êîíòàêòíîé ïåðåäà÷è. Ïåðåäàåòñÿ íå
òîëüêî êëóáíÿìè, íî è ñåìåíàìè (îò íåçíà÷èòåëüíîé äî
100 % ïåðåäà÷è). Ðàñïðîñòðàíåíèå âèðîèäà æóþùèìè íàñå-
êîìûìè íå ïîäòâåðæäåíî, íî ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî óñòàíîâ-
ëåíà âûñîêàÿ ñòåïåíü ïåðåäà÷è òëÿìè ïðè ó÷àñòèè âèðóñà
ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ (ÂÑËÊ). Âèðîèä êàïñóëèðó-
åòñÿ â ÷àñòèöàõ ÂÑËÊ è òàêèì îáðàçîì ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ
òëÿìè ïåðñèñòåíòíûì ñïîñîáîì. Â âèäó âûñîêîé èíôåêöèîí-
íîé îïàñíîñòè è âðåäîíîñíîñòè ÂÂÊÊ âêëþ÷åí â ñïèñîê êà-
ðàíòèííûõ ïàòîãåíîâ Åâðîïåéñêîé îðãàíèçàöèè çàùèòû ðàñ-
òåíèé (ÅÎÇÐ).

Êðóãëîëèñòíîñòü êàðòîôåëÿ. Ýòî çàáîëåâàíèå çàðåãèñò-
ðèðîâàíî áûëî â íàøåé ñòðàíå. Óñòàíîâëåíà ôèòîïëàçìåííàÿ
ïðèðîäà áîëåçíè.

Ñèìïòîìû ïîðàæåíèÿ ñëåäóþùèå: ðàñòåíèÿ èìåþò ïðè-
çåìèñòûé, óãíåòåííûé âèä, ÷èñëî ñòåáëåé óâåëè÷åíî. Ëèñòî-
âûå ïëàñòèíêè èçìåëü÷åííûå, èõ äîëè îêðóãëûå. Öâåòåíèå
ó áîëüíûõ ðàñòåíèé îòñóòñòâóåò. Êëóáíè óðîäëèâûå, ìåëêèå.

Â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
â áîëüíûõ ðàñòåíèÿõ îáíàðóæåíû ôèòîïëàçìîïîäîáíûå òåëà,
èõ ðàçìåðû êîëåáëþòñÿ îò 50—60 íì (ýëåìåíòàðíûå òåëüöà)
äî 1000—1100 íì (êðóïíûå ñòðóêòóðû). Ïîêàçàíà ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ïàòîãåíà ê àíòèáèîòèêàì ãðóïïû òåòðàöèêëèíà,
÷òî õàðàêòåðíî èìåííî äëÿ îðãàíèçìîâ òèïà ôèòîïëàçì.

Ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçáóäèòåëÿ êðóãëîëèñòíîñòè â ïðè-
ðîäå èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî. Óñòàíîâëåíî, îäíàêî, ÷òî èíôåê-
öèÿ ïî÷òè íà 100 % ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç êëóáíè êàðòîôåëÿ.

Ñòîëáóð êàðòîôåëÿ (CÊ). Çàáîëåâàíèå ðàñïðîñòðàíåíî
â ðÿäå ñòðàí âîñòî÷íîé è þæíîé Åâðîïû è íà Ñðåäíåì Âîñ-
òîêå. Â Ðîññèè ñòîëáóð âïåðâûå çàðåãèñòðèðîâàí íà òîìàòàõ.

Ñèìïòîìû íà êàðòîôåëå òèïè÷íû äëÿ áîëåçíåé ãðóïïû
æåëòóõ. Âåðõóøêà ðàñòåíèé ñòàíîâèòñÿ ìåëêîëèñòíîé, ëèñòüÿ
ïðèîáðåòàþò õëîðîòè÷íóþ, à èíîãäà àíòîöèàíîâóþ îêðàñêó.
Îòìå÷åíî íàðàñòàíèå ïàçóøíûõ ïîáåãîâ. Êîíå÷íàÿ ôàçà
ðàçâèòèÿ áîëåçíè — óâÿäàíèå ðàñòåíèé. Êëóáíè, ñîáðàííûå
ñ áîëüíûõ ðàñòåíèé, ïðîðàñòàþò íèòåâèäíûìè ðîñòêàìè.

Ôèòîïëàçìåííàÿ ïðèðîäà ñòîëáóðà áûëà ïîêàçàíà ìíîãè-
ìè èññëåäîâàòåëÿìè, êîòîðûå íàáëþäàëè ïîä ýëåêòðîííûì
ìèêðîñêîïîì íà óëüòðàòîíêèõ ñðåçàõ òèïè÷íûå äëÿ ôèòî-
ïëàçì îêðóãëûå òåëüöà ðàçìåðîì îò 80 äî 800 íì.

Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ âîçáóäèòåëÿ óäàëîñü âûäåëèòü â ÷è-
ñòóþ êóëüòóðó. Ñòîëáóð — òèïè÷íîå ïðèðîäíî-î÷àãîâîå çà-
áîëåâàíèå. Ïåðåíîñ÷èêàìè ÿâëÿþòñÿ òåïëîëþáèâûå âèäû öè-
êàäîê Hyalesthes obsoletus Sign., Hyalesthes molokosieviczii Sign.,
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Aphrodes bicinctus (Schrk), Euscelis plebejus (Fallen), Macro-
steles laevis (Rib.). Ðåçåðâèðóåòñÿ ïàòîãåí â ìíîãî÷èñëåííûõ
âèäàõ ñîðíûõ è äèêîðàñòóùèõ ðàñòåíèé. Ñðåäè íèõ âüþíîê
ïîëåâîé, öèêîðèé, êðåññ-êðóïêà.

Ïîìèìî òèïè÷íîãî ñòîëáóðà, íà êàðòîôåëå è äðóãèõ ïàñ-
ëåíîâûõ îïèñàíû ðàçëè÷íûå ñòîëáóðîïîäîáíûå çàáîëåâàíèÿ.

«Âåäüìèíû ìåòëû» êàðòîôåëÿ (ÂÌÊ). Áîëåçíü ñâÿçàíà
ñî ñêðó÷èâàíèåì è õëîðîçîì âåðõíèõ ëèñòüåâ è ìíîæåñòâîì
òîíêèõ ñòåáëåé ñ ïðîñòûìè ëèñòüÿìè â íèæíåé ÷àñòè ðà-
ñòåíèé. Îáû÷íî îáðàçóåòñÿ ìíîæåñòâî ìåëêèõ çàîñòðåííûõ
êëóáíåé â îòëè÷èå îò ìàëîãî èõ ÷èñëà ïðè ÆÀ.

Èìååò ìåñòî ðàñïðîñòðàíåíèå â Ñåâåðíîé Àìåðèêå, Åâðî-
ïå, Èíäèè, Êèòàå, Àâñòðàëèè. Ïåðåäàåòñÿ êëóáíÿìè è öè-
êàäêàìè, â Èíäèè Alebroides dravidans è Orosius albicintus,
à â ßïîíèè — Ophiola flavopicta.

Æåëòóõà àñòð (ÆÀ). Áîëåçíü õàðàêòåðèçóåòñÿ ëèëîâûìè
ïîáåãàìè è âîçäóøíûìè êëóáíÿìè, îáðàçóþùèìèñÿ â ïàçó-
õàõ ëèñòüåâ. Êðàÿ ëèñòüåâ îáû÷íî çàãíóòû âíóòðü. Ñòàðûå
ëèñòüÿ ðàíî æåëòåþò è óâÿäàþò. Íîðìàëüíûå êëóáíè ÷àñòî
íå îáðàçóþòñÿ íà çàðàæåííûõ ðàñòåíèÿõ.

ÆÀ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â ìèðå, ïîðàæàÿ ðàçíûå êóëü-
òóðû, äåêîðàòèâíûå, îâîùíûå, êëåâåð, øåëêîâèöó è äð. Çà-
ïàäíàÿ ÆÀ ïåðåäàåòñÿ àñòðîâîé öèêàäêîé Macrosteles quadri-
lineatus è M. fascifrons.

Óâÿäàíèå ïóðïóðíîé âåðõóøêè (ÓÏÂ). Ñèíîíèì: áîëü-
øîé áóòîí òîìàòà. Ñèìïòîìû ÓÏÂ êàðòîôåëÿ âêëþ÷àþò ïî-
äàâëåíèå ðîñòà ðàñòåíèÿ, ðàçâèòèå ëèëîâîé èëè æåëòîé ïèã-
ìåíòàöèè âåðõíèõ ëèñòüåâ. Êëóáíè îáû÷íî íå îáðàçóþòñÿ
èëè íå äàþò ðîñòêîâ, èëè ðîñòêè òîíêèå, êàê âîëîñ.

Áîëåçíü îïèñàíà â Àâñòðàëèè, ßïîíèè, Èçðàèëå è ñõîäíà
ñ ÆÀ, âûçâàíà îáûêíîâåííî èçîëÿòàìè åå âîçáóäèòåëÿ. Ïå-
ðåäàåòñÿ, âèäèìî, öèêàäêîé Orosius argentatus.

Ñêðó÷èâàíèå ïóðïóðíîé âåðõóøêè (ÑÏÂ). Áîëåçíü
â âèäå èçìåëü÷åíèÿ ìîëîäûõ ëèñòüåâ, èçìåíåíèÿ èõ îêðàñêè
â ëèëîâûé öâåò. Îòñóòñòâóåò öâåòåíèå; ìåëêèå, èíîãäà âîç-
äóøíûå êëóáíè. Îòìå÷åíà â Èíäèè è âî Ôðàíöèè. Êðîìå
êàðòîôåëÿ çàðàæàåò áàðâèíîê, äóðìàí, òàáàê, ôèçàëèñ, êàëåí-
äóëó, êëåâåð (ðåçåðâàò) è äðóãèå ðàñòåíèÿ. Â Èíäèè ïåðåäàåò-
ñÿ êëóáíÿìè çàðàæåííûìè ðàñòåíèÿìè, íî èíôåêöèîííîñòü
óòðà÷èâàåòñÿ âî âòîðîì êëóáíåâîì ïîêîëåíèè, à òàêæå òðåìÿ
âèäàìè öèêàäîê: O. albicintus, A. dravidans è Seriana equata.

Â Èíäèè îïèñàíû òàêæå:
Ôèëëîäèÿ êàðòîôåëÿ (ÔÊ). Áîëåçíü â âèäå ïåðâîíà÷àëü-

íî áîëüøèõ ëèñòîâèäíûõ öâåòîâ, çàòåì ðàçâèòèå ìíîæåñòâà
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ìåëêèõ öâåòî÷íûõ çà÷àòêîâ, äàþùèõ íà÷àëî âîçäóøíûì êîð-
íÿì è ïèãìåíòèðîâàííûì êëóáíÿì. Äàëåå ïðîèñõîäèò õëîðîç
ëèñòüåâ, óäëèíåíèå ìåæäîóçëèé è ÷åðåøêîâ.

Âîëîñÿíûå ðîñòêè (ÂÐ) — êëóáíè ñ íèìè äàþò ðàñòåíèÿ
ñî ñëàáûìè òîíêèìè ñòåáëÿìè è ìåëêèìè ïðîñòûìè ëèñòü-
ÿìè.

Êðàåâàÿ æåëòèçíà (ÊÆ) — ìîëîäûå ëèñòüÿ õëîðîòè÷-
íûå, ðàñòåíèÿ ïîäàâëåíû â ðîñòå ñ êîðîòêèìè ïóøèñòûìè
ìåæäîóçëèÿìè. Äàëåå ñèìïòîìû êðàåâîãî èëè îáùåãî ïîæåë-
òåíèÿ ëèñüåâ. Êëóáíè ìåëêèå è ìàëî÷èñëåííûå. Ïåðåäàåòñÿ
êëóáíÿìè è öèêàäêàìè O. albicintus è S. equata.

Ìåòîäû äèàãíîñòèêè âèðóñîâ, âèðîèäîâ
è ôèòîïëàçì êàðòîôåëÿ

Ìåòîäû äèàãíîñòèêè âèðóñîâ, âèðîèäîâ è ôèòîïëàçì êàð-
òîôåëÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ñèñòåìå áåçâèðóñíîãî ñåìå-
íîâîäñòâà ýòîé êóëüòóðû êàê ïðè ïîëó÷åíèè èñõîäíîãî çäî-
ðîâîãî ìàòåðèàëà, òàê è íà âñåõ ýòàïàõ åãî äàëüíåéøåãî ðàç-
ìíîæåíèÿ.

Îñíîâíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ âèðóñîâ êàðòîôåëÿ — âè-
çóàëüíûé, ñåðîëîãè÷åñêèé, ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ è ýëåê-
òðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé. Ñòàðûé êàïåëüíûé ìåòîä ñåðîëî-
ãèè òåïåðü óñòóïèë ìåñòî áîëåå òî÷íîìó è ÷óâñòâèòåëüíîìó
ìåòîäó èììóíîäèàãíîñòèêè — èììóíî-ôåðìåíòíîìó àíàëèçó
(ÈÔÀ). Â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàëè èñïîëüçîâàòü ìåòîäû ìîëå-
êóëÿðíîé áèîëîãèè — ðàçíûå âàðèàíòû ïîëèìåðàçíîé öåï-
íîé ðåàêöèè (ÏÖÐ), îñíîâàííîé íå íà àíòèãåííûõ ñâîéñòâàõ
âèðóñíîãî ïîêðîâíîãî áåëêà, à íà ìàðêåðíûõ ïðèçíàêàõ íóê-
ëåèíîâûõ êèñëîò. Ìåòîäû ÏÖÐ, ìîëåêóëÿðíîé ãèáðèäèçàöèè
íàøëè ñîîòâåòñòâóþùåå ïðèìåíåíèå òàêæå â äèàãíîñòèêå âè-
ðîèäíûõ è ôèòîïëàçìåííûõ áîëåçíåé.

Âèçóàëüíûé ìåòîä. Äî ïîñàäêè ïî âíåøíèì ñèìïòîìàì
ïîðàæåíèÿ êëóáíåé ìîæíî âûÿâèòü îò÷àñòè âåðåòåíîâèä-
íîñòü êëóáíåé êàðòîôåëÿ — âèðîèäíîå çàáîëåâàíèå è íåêðîç
êëóáíåé êàðòîôåëÿ, âîçáóäèòåëÿìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ïî÷-
âåííûå rattle- è mîð-toð-âèðóñû. Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè
ïåðâîãî çàáîëåâàíèÿ — äåôîðìàöèÿ êëóáíåé (âåðåòåíîâèä-
íàÿ, ãðóøåâèäíàÿ, öèëèíäðè÷åñêàÿ ôîðìû), óâåëè÷åíèå ÷èñ-
ëà ãëàçêîâ, îáðàçîâàíèå áîëåå âûïóêëîé ïîâåðõíîñòè ãëàçêîâ
ñ ðåçêî âûäàþùèìèñÿ íàäáðîâíûìè äóãàìè.

Õàðàêòåðíûé ïðèçíàê âèðóñíîãî íåêðîçà êëóáíåé — áóðî-
âàòûå äóãè, ïîëîñû è êîëüöà íà ïîâåðõíîñòè è âíóòðè êëóá-
íÿ. Íà ðàçðåçå êëóáíÿ ìîãóò áûòü òàêæå âèäíû ðæàâî-êîðè÷-
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íåâûå ïÿòíà, ïðè÷èíîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íåèíôåêöèîííîå
ôóíêöèîíàëüíîå çàáîëåâàíèå — òàê íàçûâàåìàÿ æåëåçèñòàÿ
ïÿòíèñòîñòü. Â îòëè÷èå îò âèðóñíûõ íåêðîçîâ ïðè ðàçâèòèè
æåëåçèñòîé ïÿòíèñòîñòè íåêðîòè÷åñêèå ïîðàæåíèÿ ðàñïîëà-
ãàþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â çîíå ñîñóäèñòîãî êîëüöà è íèêî-
ãäà íå âûõîäÿò ê ïîâåðõíîñòè êëóáíÿ. Íåêðîòèçèðîâàííûå
êëåòêè êëóáíåé, ïîðàæåííûõ æåëåçèñòîé ïÿòíèñòîñòüþ, ëè-
øåíû êðàõìàëüíûõ çåðåí, óâåëè÷åíû â ðàçìåðàõ, èìåþò
óòîëùåííóþ îáîëî÷êó. Ïðè âèðóñíîì íåêðîçå îòìåðøèå
êëåòêè íå èçìåíÿþò ôîðìû è ðàçìåðîâ, êðàõìàëüíûå çåðíà
â íèõ ñîõðàíÿþòñÿ.

Â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü
òðåõêðàòíîå (â ïåðèîä âñõîäîâ, â íà÷àëå öâåòåíèÿ è ïåðåä
óáîðêîé) îáñëåäîâàíèå ñåìåíîâîä÷åñêèõ ïîñàäîê âñåõ êàòå-
ãîðèé êàðòîôåëÿ íà ïîðàæåííîñòü âèðóñíûìè, ôèòîïëàçìåí-
íûìè è âèðîèäíûìè çàáîëåâàíèÿìè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
ïðîÿâëåíèå ñèìïòîìîâ áîëåçíåé ïðîèñõîäèò â ðàçëè÷íûå ïå-
ðèîäû ðàçâèòèÿ ðàñòåíèÿ. Íàïðèìåð, ñèìïòîìû îáûêíîâåí-
íîé ìîçàèêè è çàêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ ëó÷øå âèäíû â ïåðâîé
ïîëîâèíå âåãåòàöèè, â ïåðèîä áóòîíèçàöèè äî öâåòåíèÿ,
à ïðèçíàêè ñòîëáóðà, ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ è ïîëîñ÷àòîé ìî-
çàèêè, íàîáîðîò, ïîñëå öâåòåíèÿ. Âèçóàëüíûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ìåòîäà èíäåêñàöèè, î êîòîðîì íèæå.

Ñåðîëîãè÷åñêèé ìåòîä. Øèðîêî ïðèìåíÿëñÿ â ïðàêòè÷å-
ñêîé ðàáîòå äëÿ äèàãíîñòèêè âèðóñîâ, îñîáåííî â ó÷ðåæäå-
íèÿõ, çàíèìàþùèõñÿ ïåðâè÷íûì ñåìåíîâîäñòâîì êàðòîôåëÿ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðàíå îñòàëñÿ ôàêòè÷åñêè îäèí öåíòð
ïî ïðîèçâîäñòâó äèàãíîñòè÷åñêèõ ñûâîðîòîê ê âèðóñàì êàð-
òîôåëÿ — Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò êàðòîôåëüíî-
ãî õîçÿéñòâà (ÍÈÈÊÕ). Îí ïðîäîëæàåò ïðîèçâîäèòü àíòè-
ñûâîðîòêè ê îñíîâíûì ìîçàè÷íûì âèðóñàì êàðòîôåëÿ XÂÊ,
SÂÊ, ÌÂÊ, YÂÊ, îäíàêî â îñíîâíîì ïåðåêëþ÷èëñÿ íà ïðîèç-
âîäñòâî äèàãíîñòè÷åñêèõ íàáîðîâ ÈÔÀ ê òåì æå âèðóñàì,
à òàêæå ê ÂÑËÊ. Êðîìå îòå÷åñòâåííûõ íàáîðîâ ïîëüçóþòñÿ
òåïåðü òàêæå çàðóáåæíûìè (Adgen, Agdia, BIOREBA è äð.).

Ïðè ïîñòàíîâêå ñåðîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé ðàíüøå øèðîêî
èñïîëüçîâàëñÿ êàïåëüíûé ìåòîä: ñ öåíòðèôóãèðîâàíèåì ñîêà
(ðåàêöèÿ ïðåöèïèòàöèè) è áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ (ðåàêöèÿ
àããëþòèíàöèè). Ïî èíèöèàòèâå íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî
îáúåäèíåíèÿ «Àãðîïðèáîð» è ïîä íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèì ðó-
êîâîäñòâîì À. Ã. Çûêèíà áûëà ðàçðàáîòàíà è ñ 1974 ãîäà âíå-
äðåíà â ïðîèçâîäñòâî ïîòî÷íàÿ ëèíèÿ äëÿ ìàññîâîé ñåðîäèàã-
íîñòèêè. Îñíîâíûìè óçëàìè ëèíèè ñëóæàò âàëüöîâûé ïðåññ
äëÿ îòæàòèÿ ñîêà èç ëèñòüåâ, öåíòðèôóãà, ìèêðîñêîï, ñïåöè-

157



àëüíûå êàïåëüíèöû è ïëàíøåòû äëÿ ãðóïïîâîãî âçÿòèÿ, íàíå-
ñåíèÿ è ñìåøèâàíèÿ êàïåëü ñîêà è ñûâîðîòêè. Ïðèìåíåíèå
ïîòî÷íîé ëèíèè ïîçâîëÿëî ïðîâîäèòü åæåäíåâíî îêîëî äâóõ
òûñÿ÷ àíàëèçîâ.

Òåïåðü êàïåëüíàÿ ñåðîëîãèÿ â îñíîâíîì çàìåíåíà ÈÔÀ.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èììóíîôåðìåíòíûõ àíàëèçîâ íåîáõîäèìû
äèàãíîñòèêóì íà êàæäûé âèðóñ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ïëàñòè-
êîâûå ïëàíøåòû, êàæäûé íà 96 ëóíîê (ïðîá), àíòèòåëà, êîíú-
þãàòû (àíòèòåëà, ñâÿçàííûå ñ ôåðìåíòîì), ñóáñòðàò — âåùå-
ñòâî, ïðè äîáàâëåíèè êîòîðîãî ðàçâèâàåòñÿ öâåòíàÿ ðåàêöèÿ,
íàáîðû áóôåðîâ, ïðîìûâî÷íîãî è ïðîáíî-êîíúþãàíòíîãî,
äîáàâêà, áëîêèðóþùàÿ áåëîê ðàñòåíèé. Íåîáõîäèìî òàêæå
óñòðîéñòâî äëÿ îòæàòèÿ ñîêà, òåðìîñòàò äëÿ åãî èíêóáèðîâà-
íèÿ ïðè 37 �Ñ, õîëîäèëüíèê (4—5 �Ñ). Ðåàêöèþ ìîæíî îòìå-
÷àòü âèçóàëüíî, îäíàêî æåëàòåëüíî åå ôîòîìåòðèðîâàòü ñ ïî-
ìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ñêàíèðóþùåãî ïðèáîðà. Äàííûé òåñò
ìåíåå ïðîèçâîäèòåëüíûé, áîëåå äîëãèé ïî âðåìåíè è çàòðàò-
íûé ïî ñðåäñòâàì â ñðàâíåíèè ñ êàïåëüíûì, îäíàêî â íå-
ñêîëüêî ðàç ÷óâñòâèòåëüíåå è òî÷íåå åãî.

Ñåðîëîãè÷åñêèå àíàëèçû êàðòîôåëÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâî-
äèòü äâàæäû: â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä âî âðåìÿ èíäåêñàöèè
êëóáíåé è â ïåðèîä âåãåòàöèè ðàñòåíèé, à èìåííî â ôàçó áó-
òîíèçàöèè è öâåòåíèÿ, êîãäà êîíöåíòðàöèÿ âèðóñîâ ìîçàè÷-
íîé ãðóïïû äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Èíäåêñàöèåé íàçûâàåòñÿ ïðîâåðêà íà çàðàæåííîñòü âèðó-
ñàìè ðàñòåíèé, âûðàùèâàåìûõ â òåïëèöå èç ãëàçêîâ, âûðåçàå-
ìûõ ñ ÷àñòüþ ìÿêîòè êëóáíÿ. Àíàëèçû ïðîâîäÿòñÿ êîìïëåêñ-
íî: âèçóàëüíî, ñåðîëîãè÷åñêèì ñïîñîáîì èëè ÈÔÀ è òåñòè-
ðîâàíèåì íà ðàñòåíèÿõ-èíäèêàòîðàõ (íà YÂÊ, ÀÂÊ è äð.).
Èíäåêñàöèþ øèðîêî èñïîëüçóþò ïðè ïðîâåðêå êëîíîâîãî ìà-
òåðèàëà (êëîí-ïîòîìñòâî îäíîãî ðàñòåíèÿ êàðòîôåëÿ) â ïåð-
âè÷íîì ñåìåíîâîäñòâå. ×èñëî êëóáíåé, àíàëèçèðóåìûõ ìåòî-
äîì èíäåêñàöèè â êëîíå, çàâèñèò îò îáúåìà ïðîâåðÿåìîãî
ìàòåðèàëà è èìåþùåéñÿ ïëîùàäè òåïëèö. Ïðè âûÿâëåíèè
âèðóñîâ õîòü â îäíîì ðàñòåíèè êëîí öåëèêîì âûáðàêîâû-
âàåòñÿ.

Ïðåäëîæåí òàêæå ìåòîä îïðåäåëåíèÿ âèðóñîâ â ðîñòêàõ
êàðòôåëÿ â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä. Äëÿ ýòîé öåëè êëóáíè ðå-
êîìåíäóþò ïðîðàùèâàòü â òå÷åíèå òðåõ íåäåëü ïðè òåìïå-
ðàòóðå âîçäóõà 18—22 °Ñ è èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîñòàíîâêè
ñåðîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé ñîê èç ðîñòêîâ, ïðåäâàðèòåëüíî îò-
öåíòðèôóãèðîâàííûé äëÿ óäàëåíèÿ êðàõìàëüíûõ çåðåí. Ïî-
êàçàíû ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ ñåðîäèàãíîñòèêè â ñîêå ðîñò-
êîâ è ðàñòåíèé, âûðîñøèõ â ïîëå (äëÿ âèðóñîâ XBK, SBK
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è ÌÂÊ), è âîçìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ ýòèì ìåòîäîì â ðÿäå ñîð-
òîâ YÂÊ.

Ñåðîäèàãíîñòèêà YÂÊ â ðàñòåíèÿõ êàðòîôåëÿ èìååò íåêî-
òîðûå îñîáåííîñòè. Ýòîò âèðóñ îáëàäàåò áîëåå íèçêîé ïî
ñðàâíåíèþ ñ ÕÂÊ èëè ÌÂÊ àíòèãåííîé àêòèâíîñòüþ, åãî
êîíöåíòðàöèÿ â ñîêå ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ íèæå è îïðåäåëÿåòñÿ
ðÿäîì ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè ïîâûøåííûìè òåìïåðàòóðàìè,
âîçðàñòîì ðàñòåíèé è äð. Ïîýòîìó ñåðîäèàãíîñòèêà YÂÊ
â ðàñòåíèÿõ êàðòîôåëÿ íå âñåãäà äàåò äîñòîâåðíûå ðåçóëüòà-
òû, è åå íåîáõîäèìî ïîäêðåïëÿòü â ðÿäå ñëó÷àåâ äàííûìè,
ïîëó÷åííûìè íà ðàñòåíèÿõ-èíäèêàòîðàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
êà÷åñòâî è ÷óâñòâèòåëüíîñòü äèàãíîñòèêóìîâ ÈÔÀ ê YÂÊ
óäîâëåòâîðèòåëüíîå è ïîçâîëÿåò âïîëíå ïîëàãàòüñÿ íà äîñòî-
âåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà.

Ìåòîä ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ. Â ïðàêòèêå ñåìåíîâîä÷å-
ñêîé ðàáîòû èñïîëüçóþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ äèàãíîñòèêè
YÂÊ è ÀÂÊ. Ëó÷øèìè òåñò-ðàñòåíèÿìè ñëóæàò ãèáðèä À-6
(ñîðò Àêâèëà � Solanum demissum) è Solanum chacoense
(ÒÅ-1). Îïðåäåëåíèå YÂÊ ïðîâîäèòñÿ íà îòäåëåííûõ ëèñòüÿõ
èíäèêàòîðîâ. Ëèñòüÿ ïîñëå èíîêóëÿöèè ñîêà ïîìåùàþò âî
âëàæíóþ êàìåðó ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà 19—25 °Ñ è îñâå-
ùåííîñòè 1,5—2,0 òûñ. ëþêñ. ×åðåç 5— 7 äíåé â ñëó÷àå íà-
ëè÷èÿ âèðóñíîé èíôåêöèè íà ëèñòüÿõ ðàçâèâàþòñÿ òåìíî-
áóðûå èëè ÷åðíûå íåêðîçû. Ïðè ïîðàæåíèè ÀÂÊ íà îòäåëåí-
íûõ ëèñòüÿõ èíäèêàòîðîâ ñïó-
ñòÿ 3—5 äíåé ïîñëå çàðàæåíèÿ
âîçíèêàþò òåìíûå òî÷å÷íûå
èëè çâåçä÷àòûå íåêðîçû.

Òåñò-ðàñòåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ
è äëÿ îïðåäåëåíèÿ äðóãèõ âè-
ðóñîâ, à òàêæå ôèòîïëàçì (âîç-
áóäèòåëåé ñòîëáóðà, âåäüìèíûõ
ìåòåë, è äð.) è âèðîèäà âåðåòå-
íîâèäíîñòè êëóáíåé êàðòîôåëÿ.
Ê ÷èñëó èíäèêàòîðîâ ñ ìåñòíîé
íåêðîòè÷åñêîé ðåàêöèåé íà âè-
ðóñû, ïîìèìî âûøåîïèñàííûõ,
ìîæíî îòíåñòè Gomphrena glo-
bosa (íà ÕÂÊ, MBÊ), Nicotiana
debneyi è ôàñîëü ñîðòà Red
Kidhey (íà ÌÂÊ) è äð. N. taba-
cum è Datura stramonium ñèñ-
òåìíî ðåàãèðóþò íà ÕÂÊ (îáðà-
çîâàíèåì ìîçàèêè), N. taba-
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cum — íà YÂÊ (ïîñâåòëåíèåì æèëîê, ìîçàèêîé, à íåêðîòè÷å-
ñêèé øòàìì íåêðîòèçàöèåé æèëîê ëèñòüåâ), N. tabacum — íà
rattle-âèðóñ (ñâåòëî-çåëåíûìè è íåêðîòè÷åñêèìè óçîðàìè íà
îòðàñòàþùèõ ëèñòüÿõ, íåêðîçàìè íà ñòåáëÿõ è èíîãäà ÷åðåø-
êàõ è äð.).

Íàëè÷èå ÂÑËÊ (LBÊ) óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ Phy-
salis floridana. Èíôèöèðîâàíèå áåçâèðóñíûõ òëåé íà äèàã-
íîñòèðóåìûõ îáðàçöàõ êàðòîôåëÿ — ñðåçàííûõ ðîñòêàõ èëè
ëèñòüÿõ (ïî 20 îñîáåé) îñóùåñòâëÿåòñÿ â ÷àøêàõ Ïåòðè â òå-
÷åíèå 3—7 äíåé ïðè îñâåùåííîñòè 2 òûñ. ëê è òåìïåðàòóðå
âîçäóõà 20 °Ñ. Çàðàæåíèå Physalis floridana âèðóñîì ïðîèñõî-
äèò â ôàçå ðàçâèòèÿ ïåðâîãî ëèñòà. Òëåé èç ðàñ÷åòà 5 îñîáåé
íà ðàñòåíèå ïåðåñàæèâàþò êèñòî÷êîé è ñïóñòÿ 3 äíÿ óíè÷òî-
æàþò èíñåêòèöèäàìè. Èíêóáàöèîííûé ïåðèîä LBK â ðàñòå-
íèè Physalis floridana ñîñòàâëÿåò ïðé îñâåùåííîñòè 10 òûñ.
ëê ñ ôîòîïåðèîäîì 16 ÷ è òåìïåðàòóðå âîçäóõà 27 °Ñ 7—
10 äíåé, à ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà 20 °Ñ è îñâåùåííîñòè
6 òûñ. ëê áåç ôîòîïåðèîäà 14—20 äíåé. Physalis floridana
ðåêîìåíäóåòñÿ âûðàùèâàòü íà êåðàìçèòå â ïèòàòåëüíîì ðàñ-
òâîðå Êíîïà. Õàðàêòåðíûå ñèìïòîìû LBK íà Physalis flori-
dana — õëîðîç ëèñòüåâ, óãíåòåíèå ðîñòà, èíîãäà ãèáåëü.

Ïðè äèàãíîñòèêå ôèòîïëàçìîçîâ ïåðåäà÷à èíôåêöèè íà
èíäèêàòîðû îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî ïîñðåäñòâîì ïðèâèâîê
èëè ïîâèëèêîé. Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ èñïîëüçóþò áàðâè-
íîê (Catharanthus roseus L.), Nicotiana tabacum, N. glauca, òî-
ìàòû è äð.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ âèðîèäà âåðåòåíîâèäíîñòè êëóáíåé êàðòî-
ôåëÿ ðåêîìåíäóþò ñêîïîëèþ êèòàéñêóþ (Scopolia sinensis
Hemsl.), ðåàãèðóþùóþ îáðàçîâàíèåì ìåñòíûõ íåêðîçîâ,
íåêîòîðûå ñîðòà òîìàòîâ, â ÷àñòíîñòè Rutgers, Êóáàíñêèé
øòàìáîâûé 220, Ñèáèðñêèé ñêîðîñïåëûé, Âîëãîãðàäñêèé
ñêîðîñïåëûé 323, õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè íà êîòîðûõ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñèñòåìíîå çàáîëåâàíèå â âèäå çàäåðæêè ðîñòà è êóð÷à-
âîñòè ëèñòüåâ.

Ñåðîëîãè÷åñêèé è èíäèêàòîðíûé ìåòîäû äèàãíîñòèêè äî-
ïîëíÿþò îöåíêó è áðàêîâêó êàðòîôåëÿ ïî âíåøíèì ïðèçíà-
êàì, ñïîñîáñòâóþò óäàëåíèþ èç ñåìåííîãî êàðòîôåëÿ âèðóñ-
íûõ ðàñòåíèé, â òîì ÷èñëå è ñî ñêðûòîé (ëàòåíòíîé) èíôåê-
öèåé.

Ìåòîä ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
âûÿâëåíèÿ âèðóñîâ â ëèñòüÿõ, êëóáíÿõ, ðîñòêàõ. Äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì âèðèîíîâ (ôîðìå
è ðàçìåðàì) äèôôåðåíöèðîâàòü äàæå â ñìåøàííûõ èíôåêöè-
ÿõ ÕÂÊ, rattle-âèðóñ, âîçáóäèòåëåé æåëòîé è êóð÷àâîé êàðëè-

160



êîâîñòè êàðòîôåëÿ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäà âè-
ðóñà ýòèì ñïîñîáîì öåëåñîîáðàçåí ìåòîä èììóíîýëåêòðîí-
íîé ìèêðîñêîïèè (íàïðèìåð, äëÿ îòëè÷èÿ YÂÊ è ÀÂÊ, SBK
è ÌÂÊ). Íåðåäêî ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ ïðèìåíÿåòñÿ òàê-
æå â ñî÷åòàíèè ñ ìåòîäîì ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ.

Äèàãíîñòèêó ôèòîïëàçì ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèì
ñïîñîáîì ïðîâîäÿò ãëàâíûì îáðàçîì íà óëüòðàòîíêèõ ñðåçàõ
ïðîâîäÿùåé ñèñòåìû áîëüíûõ ðàñòåíèé.

Àíàòîìè÷åñêèé ìåòîä Èãåëü-Ëàíãå ðåêîìåíäîâàí êàê
äîïîëíèòåëüíûé ïðèåì äèàãíîñòèêè âèðóñà ñêðó÷èâàíèÿ
ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ. Äîñòîâåðíîñòü ìåòîäà ñîñòàâëÿåò â ñðåä-
íåì 80—85 %. Àíàëèçèðóþò ñðåçû íèæíåé ÷àñòè êëóáíÿ (íà
ðàññòîÿíèè 2 ñì îò ñòîëîíà), îêðàøèâàÿ èõ 1%-íûì ðàñòâî-
ðîì ðåçîðöèíîâîãî ñèíåãî. Ñòåïåíü êàëëîçîîáðàçîâàíèÿ îöå-
íèâàåòñÿ ïî ïÿòèáàëëüíîé øêàëå, ãäå:

1 — ñëàáîå îòëîæåíèå êàëëîçû íà ñèòîâèäíûõ ïëàñòèí-
êàõ;

2 — êàëëîçíûå îòëîæåíèÿ íà ñèòîâèäíûõ ïëàñòèíêàõ óâå-
ëè÷åíû â 2—4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êëåòêàìè çäîðîâûõ ðàñòå-
íèé;

3 — óâåëè÷åíèå êàëëîçíûõ îòëîæåíèé â 5 ðàç è áîëåå,
ïðîáêè âèäíû ïðè ìàëîì óâåëè÷åíèè;

4 — õîðîøî çàìåòíû ÷àñòî ïîïàäàþùèåñÿ ïðîáêè (ïî 4
è áîëåå â ïîëå çðåíèÿ ìèêðîñêîïà);

5 — ïðîáêè äëèííûå, çàïîëíÿþùèå ñèòîâèäíûå òðóáêè
ïî÷òè ïîëíîñòüþ, ïðè ìàëîì óâåëè÷åíèè îíè âèäíû êàê
ñïëîøíûå òÿæè ãîëóáîãî èëè ñèíåãî öâåòà.

Ó çäîðîâûõ ðàñòåíèé êëåòêè ôëîýìû íîðìàëüíûå, ïîïå-
ðå÷íûå ïåðåãîðîäêè áåç óòîëùåíèé.

Ñèñòåìà âûðàùèâàíèÿ ñåìåííîãî êàðòîôåëÿ
íà áåçâèðóñíîé îñíîâå

Ñèñòåìà ïðåäóñìàòðèâàåò ïîëó÷åíèå çäîðîâîãî èñõîäíîãî
ìàòåðèàëà è åãî äàëüíåéøåå ðàçìíîæåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðèåìîâ çàùèòû îò ïîâòîðíûõ çàðàæåíèé.

Ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ çäîðîâîãî èñõîäíîãî ìàòåðèàëà.
Â ñåìåíîâîäñòâå êàðòîôåëÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ áåçâèðóñíîãî èñ-
õîäíîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóþò êëîíîâûé îòáîð â ñî÷åòàíèè
ñ ñåðîëîãè÷åñêèì è èíäèêàòîðíûì ìåòîäàìè äèàãíîñòèêè âè-
ðóñîâ è ìåòîä êóëüòóðû âåðõóøå÷íîé (àïèêàëüíîé) ìåðèñòå-
ìû ÷àñòî â ñî÷åòàíèè ñ òåðìî- èëè õåìîòåðàïèåé.

Êëîíîâûé îòáîð ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðîëîãè÷åñêîãî è èí-
äèêàòîðíîãî ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè âèðóñîâ. Îñíîâà ýòîãî
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ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè è îòáîðå îòäåëüíûõ áåçâè-
ðóñíûõ ðàñòåíèé ñ ïîñëåäóþùåé èõ âèðóñîëîãè÷åñêîé ýêñ-
ïåðòèçîé â òå÷åíèå òðåõ ëåò. Ýòîò ìåòîä ïðèãîäåí äëÿ ñîðòîâ
êàðòîôåëÿ, ÷àñòè÷íî çàðàæåííûõ âèðóñàìè.

Êëîíîâûé (èíäèâèäóàëüíûé) îòáîð — ýòî îòáîð êëîíîâ
(òî åñòü ïîòîìñòâà îäíîãî ðàñòåíèÿ), îáëàäàþùèõ íàèáîëåå
òèïè÷íûìè ñîðòîâûìè ïðèçíàêàìè è ñâîáîäíûõ îò çàáîëåâà-
íèé, ïåðåäàâàåìûõ êëóáíÿìè. Ýòîò ìåòîä øèðîêî ïðèìåíÿë-
ñÿ â Ãîëëàíäèè è äðóãèõ ñòðàíàõ ñ âûñîêîðàçâèòûì êàðòîôå-
ëåâîäñòâîì.

Áîëüøàÿ ðàáîòà ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåòîäîâ ñåìåíî-
âîäñòâà êàðòîôåëÿ íà áåçâèðóñíîé îñíîâå ïðîâåäåíà è â íà-
øåé ñòðàíå. Â ÷àñòíîñòè, âî ÂÍÈÈ çàùèòû ðàñòåíèé (ÂÈÇÐ)
áûëà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ áåçâèðóñíîé ýëèòû
ðÿäà ñîðòîâ êàðòîôåëÿ (Ïðèåêóëüñêèé ðàííèé, Áåðëèõèí-
ãåí, Ñåâåðíàÿ Ðîçà, Ïàóëü Âàãíåð, Êàìåðàç 1, Ñòîëîâûé 19)
è ïðåäëîæåíà ñèñòåìà êëîíîâîãî ñåìåíîâîäñòâà, ñòàâøàÿ
îáÿçàòåëüíîé äëÿ âñåõ ýëèòîâûðàùèâàþùèõ õîçÿéñòâ ñòðàíû.

Ìåòîäîì êëîíîâîãî îòáîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðîäèàãíî-
ñòèêè è èíäèêàòîðíîãî ìåòîäà áûëè ïîëó÷åíû ïðàêòè÷åñêè
çäîðîâûå ñîðòà: Ïðèåêóëüñêèé ðàííèé, Èçñòàäåñ, Îëåâ, Ñó-
ëåâ, Ðàííèé æåëòûé, Ëopx, Âîëæàíèí, Þáåëü è äð. Ïðîäóê-
òèâíîñòü ýëèòû, ñôîðìèðîâàííîé íà îñíîâå êëîíîâûõ îòáî-
ðîâ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ âèðóñîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçîé, ïî
äàííûì ðÿäà àâòîðîâ, íà 40 % âûøå îáû÷íîé.

Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûì ìåòîäîì ïîëó÷åíèÿ
èñõîäíîãî çäîðîâîãî ìàòåðèàëà âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ÿâëÿåòñÿ
ìåòîä êóëüòóðû âåðõóøå÷íîé ìåðèñòåìû ñ ïðèìåíåíèåì òåð-
ìî- è õåìîòåðàïèè, à ìåòîä êëîíîâîãî îòáîðà øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïðè ïîääåðæàíèè îçäîðîâëåííîãî ìåðèñòåìíîãî
êàðòîôåëÿ â ïðîöåññå åãî äàëüíåéøåãî ðàçìíîæåíèÿ.

Ìåòîä êóëüòóðû, âåðõóøå÷íîé (àïèêàëüíîé) ìåðèñòåìû
â ñî÷åòàíèè ñ òåðìî- è õåìîòåðàïèåé. Â ñâÿçè ñ ïîëíîé çà-
ðàæåííîñòüþ ìíîãèõ ñîðòîâ êàê ñòàðîé ñåëåêöèè, òàê è âíîâü
ðàéîíèðîâàííûõ îòîáðàòü ñðåäè íèõ çäîðîâûå ðàñòåíèÿ ïó-
òåì êëîíîâîãî îòáîðà ñ ïðèìåíåíèåì ñåðîäèàãíîñòèêè è èí-
äèêàòîðíîãî ìåòîäà ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

Ïîëó÷àòü çäîðîâûé èñõîäíûé ìàòåðèàë êàðòîôåëÿ ìîæíî
â ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ ëàáîðàòîðèÿõ, èñïîëüçóÿ ìåòîä
âåðõóøå÷íîé (àïèêàëüíîé) ìåðèñòåìû â ñî÷åòàíèè ñ òåðìî-
è õåìîòåðàïèåé. Ìåòîä îñíîâàí íà òîì, ÷òî ìåðèñòåìàòè-
÷åñêàÿ çîíà òî÷êè ðîñòà ðàñòåíèÿ ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíà
èëè ìîæåò áûòü îñâîáîæäåíà îò âèðóñîâ ïðè âûðàùèâàíèè
ìåðèñòåìíûõ èçîëÿòîâ íà èñêóññòâåííîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå
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ñ èñïîëüçîâàíèåì èíãèáèòîðîâ, ïîäàâëÿþùèõ ðåïðîäóêöèþ
âèðóñîâ.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ èñõîäíîãî çäî-
ðîâîãî êàðòîôåëÿ ìåòîäîì êóëüòóðû âåðõóøå÷íûõ ìåðèñòåì.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñèñòåìó, ðàçðàáîòàííóþ è øè-
ðîêî ïðèìåíÿåìóþ â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå
êàðòîôåëüíîãî õîçÿéñòâà (ÍÈÈÊÕ). Ñêëàäûâàåòñÿ îíà èç ñëå-
äóþùèõ ýëåìåíòîâ: 1) òåðìîîáðàáîòêà êëóáíåé â òå÷åíèå îä-
íîãî-äâóõ ìåñÿöåâ ïðè òåìïåðàòóðå 35—37 °Ñ; 2) âû÷ëåíåíèå
ìåðèñòåì ðàçìåðîì 0,1—0,3 ìì è ïîñàäêà èõ â ïðîáèðêè íà
ïèòàòåëüíóþ ñðåäó Ìóðàñèãå-Ñêóãà â ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöè-
ÿõ; 3) ïîëó÷åíèå èç íèõ è âûðàùèâàíèå ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ
â ïðîáèðêàõ ïðè òåìïåðàòóðå 23—25 °Ñ, âëàæíîñòè 70 %, îñâå-
ùåííîñòè 5—20 òûñ. ëê è 16-÷àñîâîì ñâåòîïåðèîäå; 4) ïåðå-
ñàäêà ïðîðîñòêà äëèíîé 3—5 ìì íà ñâåæóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó
äëÿ îáðàçîâàíèÿ êîðíåé è óñêîðåíèÿ ðîñòà; 5) ÷åðåíêîâàíèå ïî-
ëó÷åííûõ ðàñòåíèé ïî ÷èñëó ìåæäîóçëèé è âûñàäêà ÷åðåíêîâ
íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó (ýòîò ïðèåì ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü â òå÷å-
íèå 3—4 ìåñÿöåâ îêîëî 2—3 òûñÿ÷ ðàñòåíèé); 6) âèðóñîëîãè-
÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèì ìåòîäîì èñ-
õîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ÷åðåíêîâàíèÿ, òåïåðü äëÿ âèðóñíîé äè-
àãíîñòèêè èñïîëüçóåòñÿ òàêæå ÈÔÀ; 7) ïîâòîðíàÿ 2—3-êðàòíàÿ
ïðîâåðêà ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì èëè ÈÔÀ íà âèðóñ-
íóþ èíôåêöèþ â ìåðèñòåìíîì êàðòîôåëå ïðè åãî äàëüíåéøåì
÷åðåíêîâàíèè; 8) ïåðåñàäêà ðàñòåíèé èç ïðîáèðîê â ïî÷âó òåï-
ëèöû äëÿ ïîëó÷åíèÿ óðîæàÿ êëóáíåé; 9) èñïîëüçîâàíèå ìåòî-
äîâ óñêîðåííîãî ðàçìíîæåíèÿ â çàêðûòîì ãðóíòå ñ öåëüþ ïî-
ëó÷åíèÿ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà â êîëè÷åñòâå, íåîáõîäèìîì äëÿ
çàêëàäêè êëîíîâûõ ïèòîìíèêîâ (óêîðåíåíèå âåðõóøåê è ïà-
çóøíûõ ïîáåãîâ, îòâîäêè, ÷åðåíêîâàíèå ðîñòêîâ ïîñëå ïðîðà-
ùèâàíèÿ êëóáíåé, äâóõóðîæàéíàÿ êóëüòóðà).

Ïî óðîæàéíîñòè ñåìåííîé êàðòîôåëü, ïîëó÷åííûé ìåòî-
äîì âåðõóøå÷íîé ìåðèñòåìû, çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò êàð-
òîôåëü, âûðàùåííûé íà îñíîâå âèçóàëüíîé îöåíêè è êëîíî-
âîãî îòáîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè âèðóñîâ.
Ïî äàííûì îäíèõ àâòîðîâ, ýòî ïðåâûøåíèå â ðàçëè÷íûå ãîäû
ïî ðàçíûì ñîðòàì ñîñòàâëÿåò îò 40 äî 99 %, ïî äàííûì äðó-
ãèõ — îò 22 äî 87 %.

Áîëåå 100 ñîðòîâ êàðòîôåëÿ îçäîðîâëåíî ýòèì ìåòîäîì.
Ñðåäè íèõ Ëþáèìåö, Ñìåíà, Èñòîê, Ãàò÷èíñêèé, Ïðèåêóëü-
ñêèé ðàííèé, Ñòîëîâûé 19, Äåòñêîñåëüñêèé, Áåëîðóññêèé
ðàííèé, Îãîíåê, Àðèíà, Ñìà÷íûé, Íåìåøàåâñêèé, Ðàííèé
æåëòûé, Êîááëåð, Ïèðìóíåñ, ßíòàðíûé, Ìå÷òà, Óëüÿíîâ-
ñêèé, Âèëèÿ è äð.
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Ñõåìû âûðàùèâàíèÿ ýëèòû êàðòîôåëÿ íà áåçâèðóñíîé
îñíîâå. Â ïðåæíèå ãîäû â íàøåé ñòðàíå áûëà ïðèíÿòà â îñíîâ-
íîì ïÿòèëåòíÿÿ ñõåìà âûðàùèâàíèÿ ýëèòû êàðòîôåëÿ: ïåð-
âûé ãîä — îòáîð èñõîäíûõ ðàñòåíèé (êëîíîâ), âòîðîé ãîä —
èñïûòàíèå êëîíîâ ïåðâîãî ãîäà, òðåòèé ãîä — èñïûòàíèå
êëîíîâ âòîðîãî ãîäà, ÷åòâåðòûé ãîä — ñóïåðýëèòà, ïÿòûé
ãîä — ýëèòà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ó íàñ è çà ðóáåæîì èíòåíñèâíî âåäóòñÿ
èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå íîâûõ, áîëåå ýôôåêòèâíûõ ñõåì
âåäåíèÿ ïåðâè÷íîãî ñåìåíîâîäñòâà ïðè èñïîëüçîâàíèè
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, îçäîðîâëåííîãî ìåòîäîì ìåðèñòåì.
Ïî ïðåæíèì äàííûì ÍÈÈÊÕ äëÿ ìåðèñòåìíîãî êàðòîôåëÿ
íàèáîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü îáåñïå÷èâàåò ñëåäóþùàÿ ñõåìà
ïåðâè÷íîãî èëè, êàê òåïåðü åãî íàçûâàþò, îðèãèíàëüíîãî ñå-
ìåíîâîäñòâà: 1) ïîëåâîå èñïûòàíèå ìåðèñòåìíûõ êëîíîâ,
2) ïðåäâàðèòåëüíîå ðàçìíîæåíèå îáúåäèíåííûõ êëîíîâ,
3) ðàçìíîæåíèå, 4) ñóïåðñóïåðýëèòà, 5) ñóïåðýëèòà, 6) ýëèòà.
Äëÿ óñêîðåííîãî ðàçìíîæåíèÿ ìåðèñòåìíîãî êàðòîôåëÿ ïðè-
ìåíÿåòñÿ ìåòîä êëóáíåâûõ åäèíèö, ïðè êîòîðîì êàæäûé êëó-
áåíü ïðîäåçèíôèöèðîâàííûì íîæîì ðàçðåçàåòñÿ íà íåñêîëü-
êî (ïî ÷èñëó ãëàçêîâ) ÷àñòåé, èñïîëüçóåìûõ â äàëüíåéøåì
äëÿ ïîñàäêè. Êëóáíåâàÿ åäèíèöà — ðàñòåíèÿ, ïîëó÷åííûå èç
îäíîãî êëóáíÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñõåìà ïîëó÷åíèÿ îçäîðîâëåííîé ñå-
ìåííîé ýëèòû ñóùåñòâåííî óñêîðÿåòñÿ çà ñ÷åò ïåðâûõ ýòàïîâ
èñïûòàíèÿ è ðàçìíîæåíèÿ ìåðèñòåìíûõ êëîíîâ. Ýòî âîçìîæ-
íî ïðè íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè âðåìåíè è ìå-
ñòà èõ ðàçìíîæåíèÿ, èñïîëüçîâàíèÿ íå òîëüêî ìèíèêëóáíåé,
ïîëó÷àåìûõ îò ìåðèñòåìíûõ ïðîáèðî÷íûõ ðàñòåíèé, âûñà-
æåííûõ â çàêðûòûé ãðóíò òåïëèö, íî è êîíäèöèîííûõ ìèê-
ðîêëóáíåé (îêîëî 10 ìì è áîëåå), îáðàçóåìûõ ïðè îïðåäåëåí-
íûõ óñëîâèÿõ â êóëüòóðå in vitro.

Ñèñòåìà çàùèòû îçäîðîâëåííîãî ñåìåííîãî êàðòîôåëÿ
îò ïîâòîðíûõ çàðàæåíèé âèðóñàìè, âèðîèäàìè

è ôèòîïëàçìàìè

Ñîâðåìåííàÿ ñèñòåìà çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé íà ñåìåíî-
âîä÷åñêèõ ïîñàäêàõ ïðîòèâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèðóñíûõ, âèðî-
èäíûõ è ôèòîïëàçìåííûõ çàáîëåâàíèé âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå
îñíîâíûå ïðèåìû.

1. Ñîáëþäåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé èçîëÿöèè. Ñåìåíîâîä-
÷åñêèå ïîñàäêè, îñîáåííî ïèòîìíèêè, äîëæíû áûòü óäàëåíû
îò ïîñàäîê ïðîäîâîëüñòâåííîãî êàðòîôåëÿ îâîùíûõ êóëüòóð
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(òîìàòû, ïåðåö, áàêëàæàíû), à òàêæå ïëàíòàöèé òàáàêà è ìà-
õîðêè íå ìåíåå ÷åì íà 500 ì. Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå êóëü-
òóðû, âûðàùèâàåìûå ðÿäîì ñ ñåìåííûì êàðòîôåëåì: çåðíî-
âûå, ëåí, êîíîïëÿ, êîðèàíäð, êóêóðóçà, ïîäñîëíå÷íèê, çëàêî-
âûå òðàâû.

2. Ðåãóëèðîâàíèå ãóñòîòû è ñðîêîâ ïîñàäêè. Ñåìåíîâîä-
÷åñêèå ïîñàäêè âûñàæèâàþò ñ áîëüøåé ãóñòîòîé, ÷åì òîâàð-
íûå, èç ðàñ÷åòà 60—70 òûñ. êëóáíåé íà 1 ãà, ÷òîáû ãóñòîòà
ñòîÿíèÿ ðàñòåíèé ñîñòàâëÿëà 55—65 òûñ íà 1 ãà. Ñðîêè ïî-
ñàäêè ïðåäïî÷òèòåëüíû íàèáîëåå ðàííèå.

3. Îáÿçàòåëüíîå ïðåäïîñàäî÷íîå ñâåòîâîå ïðîðàùèâàíèå
êëóáíåé. Ýòîò ïðèåì ñïîñîáñòâóåò óñêîðåíèþ ðàçâèòèÿ ðàñòå-
íèé, âñëåäñòâèå ÷åãî ê ïåðèîäó ìàññîâîãî ïîÿâëåíèÿ íàñåêî-
ìûõ-ïåðåíîñ÷èêîâ ðàñòåíèÿ ïðèîáðåòàþò âîçðàñòíóþ óñòîé-
÷èâîñòü, è èíòåíñèâíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýíòîìîôèëüíûõ
âèðóñîâ ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè
èñïîëüçîâàíèè ïåðåìåííîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà: 7—
10 äíåé ïðè 18—20 °Ñ è 20—25 äíåé ïðè 5—7 °Ñ.

4. Îáÿçàòåëüíîå ïðîâåäåíèå ôèòîïðî÷èñòîê. Â ïèòîìíè-
êàõ ðàçìíîæåíèÿ, íà ïîñàäêàõ ñóïåðýëèòû è ýëèòû ñëåäóåò
ïðîâîäèòü íå ìåíåå òðåõ, à íà ïîñàäêàõ ðåïðîäóêöèé ýëè-
òû — íå ìåíåå äâóõ ïðî÷èñòîê: ïåðâóþ — ïðè âûñîòå ðà-
ñòåíèé 10—15 ñì, âòîðóþ — âî âðåìÿ ìàññîâîãî öâåòåíèÿ
è òðåòüþ — ïðè ïåðâûõ ïðèçíàêàõ îòìèðàíèÿ áîòâû èëè ïå-
ðåä åå óäàëåíèåì. Íåñâîåâðåìåííîå ïðîâåäåíèå ïðî÷èñòîê
ðåçêî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî ïðèåìà. Áîëüíûå ðàñòå-
íèÿ íåîáõîäèìî óäàëÿòü âìåñòå ñ êëóáíÿìè è êîðíÿìè, âûíî-
ñèòü ñ ïîëÿ è óíè÷òîæàòü.

5. Ðàííåå óäàëåíèå áîòâû. Öåëü ýòîãî ïðèåìà — íå äî-
ïóñòèòü ïðîíèêíîâåíèÿ èíôåêöèè èç áîòâû â êëóáíè. Ìåõà-
íè÷åñêîå óäàëåíèå èëè õèìè÷åñêîå óíè÷òîæåíèå áîòâû ÷åðåç
10—15 äíåé ïîñëå ìàññîâîãî çàðàæåíèÿ âèðóñàìè ñíèæàåò
çàðàæåííîñòü êëóáíåé íà 20—40 %. Ýôôåêòèâíîñòü ðàííåãî
óäàëåíèÿ áîòâû çàâèñèò îò âûáîðà îïòèìàëüíîãî ñðîêà, îïðå-
äåëÿåìîãî ôàêòè÷åñêè ñðîêàìè êëóáíåîáðàçîâàíèÿ è äàííû-
ìè ó÷åòà ÷èñëåííîñòè òëåé-ïåðåíîñ÷èêîâ.

Â ñåìåíîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ ãëàâíûì êðèòåðèåì äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñðîêîâ óäàëåíèÿ áîòâû ñëóæàò ðåçóëüòàòû ïðîá-
íûõ êîïîê: åñëè ïîä êóñòîì îáðàçîâàëîñü â ñðåäíåì 6 êëóáíåé
ìàññîé 60—80 ã, áîòâó ñëåäóåò óíè÷òîæàòü. Ïîòåðè óðîæàÿ
â ãîä ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ïðèåìà ìîãóò áûòü ïðàêòè÷åñêè íå-
îùóòèìûìè, åñëè ñî÷åòàòü åãî ñî ñâåòîâûì ïðîðàùèâàíèåì.

Â áîëüøèíñòâå åâðîïåéñêèõ ñòðàí ñóùåñòâóåò ñåòü ïóíê-
òîâ ñëóæáû ñèãíàëèçàöèè ë¸òà òëåé íà êàðòîôåëå, ñîîáùàþ-
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ùèõ ñåìåíîâîä÷åñêèì õîçÿéñòâàì ñðîêè óäàëåíèÿ áîòâû. Îò
íà÷àëà ìàêñèìàëüíîãî ë¸òà òëåé (èëè êðèòè÷åñêîãî óðîâíÿ
çàðàæåíèÿ) ìîìåíò óäàëåíèÿ áîòâû ìîæåò áûòü îòäàëåí
(â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà ðàñòåíèé, âîñïðèèì÷èâîñòè èëè
óñòîé÷èâîñòè ñîðòà) íà 10—20 äíåé: 10 äíåé — äëÿ âîñïðè-
èì÷èâûõ ê âèðóñàì ðàííèõ è ñðåäíåðàííèõ ñîðòîâ, 20 äíåé —
äëÿ îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâûõ ñðåäíåñïåëûõ ñîðòîâ.

Óäàëåíèå áîòâû ïðîâîäÿò ìåõàíè÷åñêè ñïåöèàëüíûìè ìà-
øèíàìè èëè ïóòåì õèìè÷åñêîé äåñèêàöèè îïðûñêèâàíèåì.
Õîðîøèå ðåçóëüòàòû äàåò êîìáèíèðîâàíèå ñðåçàíèÿ áîòâû
ìàøèíàìè ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé ïîñåâîâ äåñèêàíòàìè.
Ðàííåå óäàëåíèå áîòâû ýôôåêòèâíî òàêæå â áîðüáå ñ ôèòî-
ôòîðîçîì è äðóãèìè çàáîëåâàíèÿìè. Ýôôåêòèâíîñòü ðàííåé
óáîðêè ïðîòèâ ÂÑËÊ, YÂÊ, ÌÂÊ è âèðîèäà âåðåòåíîâèäíî-
ñòè êëóáíåé äîêàçàíà äëÿ ìíîãèõ çîí còðàíû.

6. Äâóõóðîæàéíàÿ êóëüòóðà. Ñïîñîáñòâóåò ïîëó÷åíèþ êà-
÷åñòâåííîãî ñåìåííîãî ìàòåðèàëà â þæíûõ ðàéîíàõ ñòðàíû.
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïåðèîä íàèáîëüøåé âîñïðèèì÷èâîñòè
ðàñòåíèé ê âèðóñíîé èíôåêöèè êàê â âåñåííåé, òàê è â ëåòíåé
ðåïðîäóêöèè êàðòîôåëÿ íå ñîâïàäàåò ñî âðåìåíåì ìàññîâîãî
ë¸òà òëåé — ïåðåíîñ÷èêîâ èíôåêöèè. Ýòîò ïðèåì ýôôåêòè-
âåí è â áîðüáå ïðîòèâ ôèòîïëàçìîçà — ñòîëáóðà.

7. Õèìè÷åñêàÿ áîðüáà ñ íàñåêîìûìè — ïåðåíîñ÷èêàìè âè-
ðóñîâ, âèðîèäîâ è ôèòîïëàçì. Â áîðüáå ñ ïåðåíîñ÷èêàìè
îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èíñåêòèöèäàì ñèñòåìíîãî
(âíóòðèðàñòèòåëüíîãî) äåéñòâèÿ. Ïðèìåíÿòü èõ ñëåäóåò ïåðåä
ïîñàäêîé êàðòîôåëÿ ïóòåì îáðàáîòêè êëóáíåé, à òàêæå ïóòåì
îïðûñêèâàíèÿ ðàñòåíèé â òå÷åíèå âåãåòàöèè. ×àñòîòà è ñðî-
êè ïðîâåäåíèÿ îïðûñêèâàíèé îïðåäåëÿþòñÿ äèíàìèêîé ë¸òà
è ÷èñëåííîñòüþ ïåðåíîñ÷èêîâ â äàííûé ñåçîí. Â çîíàõ ñî
ñðåäíåé ÷èñëåííîñòüþ ïåðåíîñ÷èêîâ ðåêîìåíäóþò îáû÷íî
äâå õèìè÷åñêèå îáðàáîòêè: ïåðåä íà÷àëîì ìàññîâîãî ë¸òà
òëåé (ïî äàííûì êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà) è ÷åðåç 10—
15 äíåé ïîñëå ïåðâîãî îïðûñêèâàíèÿ. Â þæíûõ ðàéîíàõ òðå-
áóåòñÿ áîëüøåå ÷èñëî îáðàáîòîê.

8. Áîðüáà ñ ñîðíÿêàìè â ïîñàäêàõ êàðòîôåëÿ è îêîëî íèõ.
Íåêîòîðûå âèäû ñîðíîé ðàñòèòåëüíîñòè, êàê èçâåñòíî, ìîãóò
áûòü ðåçåðâàòîðàìè âèðóñîâ è îñîáåííî ôèòîïëàçì, ïîðà-
æàþùèõ êàðòîôåëü, ïîýòîìó èõ óíè÷òîæåíèå ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íûì ïðîôèëàêòè÷åñêèì ìåðîïðèÿòèåì.

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïîëó÷åíèÿ áåçâèðóñ-
íîãî ñåìåííîãî êàðòîôåëÿ è äëèòåëüíîãî ñîõðàíåíèÿ åãî
â ñâîáîäíîì îò âèðóñîâ ñîñòîÿíèè â öåëîì ðÿäå ñòðàí ñîçäàþò-
ñÿ ðàéîíû (çîíû) çàêðûòîãî (èçîëèðîâàííîãî) ñåìåíîâîäñòâà.
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Çàêðûòûå ðàéîíû — ýòî òåððèòîðèÿ, íà êîòîðîé êîíöåí-
òðèðóåòñÿ è ðàçìíîæàåòñÿ òîëüêî çäîðîâûé ñåìåííîé ìàòåðè-
àë. Ìåñòîïîëîæåíèå ýòèõ ðàéîíîâ îïðåäåëÿåòñÿ áëàãîïðèÿò-
íûìè ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ âûñîêèõ ñåìåííûõ êà÷åñòâ êàðòîôåëÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû,
è íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèðóñ-
íûõ è ïðî÷èõ áîëåçíåé — ñ äðóãîé. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ âèðóñíîé èíôåêöèè íà êàðòîôåëå â ïåðèîä âåãåòàöèè çà-
âèñèò â îñíîâíîì îò ÷èñëåííîñòè òëåé-ïåðåíîñ÷èêîâ è íàëè-
÷èÿ èñòî÷íèêîâ èíôåêöèè íà ïîñàäêàõ êàðòîôåëÿ. Â ñâÿçè
ñ ýòèì öåëåñîîáðàçíî çîíû çàêðûòîãî ñåìåíîâîäñòâà ðàñ-
ïîëàãàòü â ðàéîíàõ (âêëþ÷àÿ è ãîðíûå — íà âûñîòå 400—
1000 ì è áîëåå), ãäå ïîñòîÿííî îòìå÷àåòñÿ íèçêàÿ ÷èñëåí-
íîñòü òëåé, à òàêæå â ìåñòàõ, èìåþùèõ åñòåñòâåííóþ ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ èçîëÿöèþ îò äðóãèõ èñòî÷íèêîâ èíôåêöèè
è çàíîñà ïåðåíîñ÷èêîâ (ëåñíûå õâîéíûå ìàññèâû, âîäîåìû
è ïð.). Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì äîëæíî áûòü îòñóòñòâèå êà-
ðàíòèííûõ îáúåêòîâ (êàðòîôåëüíîé íåìàòîäû, ðàêà êàðòîôå-
ëÿ è äð.).

Â èçîëèðîâàííîì ðàéîíå èñêëþ÷àþòñÿ êóëüòóðû è îòðàñ-
ëè õîçÿéñòâà, ñî÷åòàíèå êîòîðûõ ñ ñåìåíîâîäñòâîì êàðòîôå-
ëÿ íåæåëàòåëüíî. Íàïðèìåð, êðóïíûå ïàðíèêîâî-òåïëè÷íûå
èëè öâåòîâîä÷åñêèå õîçÿéñòâà, ïëîäîâûå íàñàæäåíèÿ, à òàê-
æå ïîñàäêè ïàñëåíîâûõ (òîìàòû, ïåðöû, òàáàê) è ñåìåííèêîâ
îâîùíûõ êðåñòîöâåòíûõ êóëüòóð ÿâëÿþòñÿ ëèáî ìåñòàìè çè-
ìîâêè è èíòåíñèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ òëåé, ëèáî äîïîëíèòåëü-
íûìè èñòî÷íèêàìè âèðóñíîé èíôåêöèè (íàïðèìåð, ïîñàäêè
ïàñëåíîâûõ êóëüòóð).

Íà òåððèòîðèè çàêðûòîãî ðàéîíà âîçäåëûâàþò òîëüêî çäî-
ðîâûé êàðòîôåëü, îãðàíè÷èâàÿ ïðîèçâîäñòâî ïðîäîâîëüñò-
âåííîãî è êîðìîâîãî êàðòîôåëÿ. Íà ïðèóñàäåáíûõ ó÷àñòêàõ
òàêæå íåîáõîäèìà çàìåíà çàðàæåííîãî êàðòîôåëÿ çäîðîâûì
ìàòåðèàëîì âûñøèõ ðåïðîäóêöèé ñî ñòðîæàéøèì ñîáëþäå-
íèåì âñåãî êîìïëåêñà ôèòîñàíèòàðíûõ ïðèåìîâ, ïðîâîäèìûõ
íà ñåìåíîâîä÷åñêèõ ïîñåâàõ. Ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü ñòðîãèé
êîíòðîëü çà ôèòîñàíèòàðíûì ñîñòîÿíèåì ñåìåíîâîä÷åñêèõ
è äðóãèõ ïîñàäîê è õðàíåíèåì ñåìåííîãî êàðòîôåëÿ.

Îäíîâðåìåííî çàêðûòîå ñåìåíîâîäñòâî êàðòîôåëÿ íà áåç-
âèðóñíîé îñíîâå ïðåäóñìàòðèâàåò íàëè÷èå â çîíå ó÷ðåæäå-
íèé, îáåñïå÷èâàþùèõ îðèãèíàëüíîå ñåìåíîâîäñòâî çäîðîâîãî
ìàòåðèàëà, õîçÿéñòâ, âûïóñêàþùèõ ýëèòó, è ñåìåíîâîä÷å-
ñêèõ, ðåïðîäóöèðóþùèõ åå. Òàêèå ó÷ðåæäåíèÿ, çàíèìàþùèå-
ñÿ èñêëþ÷èòåëüíî îðèãèíàëüíûì ñåìåíîâîäñòâîì êàðòîôåëÿ,
ñîçäàíû áûëè â ðÿäå ñòðàí.
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Ðàáîòàìè ñåëåêöèîíåðîâ äîêàçàíà ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü
ñîçäàíèÿ ñîðòîâ êàðòîôåëÿ, óñòîé÷èâûõ ê íàèáîëåå âðåäîíîñ-
íûì âèðóñàì, à òàêæå ñîðòîâ ñ êîìïëåêñíîé óñòîé÷èâîñòüþ:
èììóííûõ ê îäíèì âèðóñàì, ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíûõ ê äðó-
ãèì è îáëàäàþùèõ ïîëåâîé óñòîé÷èâîñòüþ ê òðåòüèì. Îñî-
áûé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñîðòà, ñî÷åòàþùèå
èììóíèòåò, ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíîñòü èëè âûñîêóþ ïîëåâóþ
óñòîé÷èâîñòü ê ÕÂÊ è YÂÊ è ïîëåâóþ óñòîé÷èâîñòü èëè âû-
ñîêóþ òîëåðàíòíîñòü ê SBK è ÌÂÊ. Èç ÷èñëà èììóííûõ
ê ÕÂÊ ñîðòîâ ñëåäóåò íàçâàòü Ñàêî, Òàâà, Äåòñêîñåëüñêèé.
Ðåàêöèåé ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê íåêîòîðûì øòàììàì îá-
ëàäàþò ñîðòà Áèíòüå, Êàòàäèí, Ïîíòèàê, Ðåêîðä è äð. Âûñî-
êîóñòîé÷èâ ê SBK ñîðò Ñàêî, îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâû ñîðòà
Àððàí ïèê, Êðåéãñ ðîÿëü, Ñàáèíà è äð. Èçâåñòåí ðÿä ñîðòîâ,
îáëàäàþùèõ â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ïîëåâîé óñòîé÷èâîñòüþ
ê YÂÊ: Áóëüáà, Âåðà, Âèðãèíèÿ, Âîëæàíèí, Âîëüòìàí, Êàòà-
äèí, Êîíêîðäèÿ, Ëèáåðòàñ, Ëþáèìåö, Ìàæåñòèê, Îëåâ, Ñó-
ëåâ, Ñìà÷íûé, Ñþðïðèç è äð. Ê ñîðòàì, óñòîé÷èâûì ê ÀÂÊ
è îäíîâðåìåííî èìåþùèì ïîëåâóþ óñòîé÷èâîñòü ê YÂÊ,
ïðèíàäëåæàò Äåëîñ, Åâà, Êàòàäèí, Ëèáåðòàñ, Ðåêîðä è äð.
Èììóííûõ ê ÌÂÊ ôîðì íå âûäåëåíî, îòäåëüíûå ñîðòà,
â ÷àñòíîñòè Àâåíèð, Àíòàðåñ, Âîëæàíèí, Èäåàë, Êàìåðàç 1,
Áðèòèø êâèí, Êðàñàâà, Ëåîíà è äð., îáëàäàþò ïîëåâîé óñòîé-
÷èâîñòüþ ê ýòîìó âèðóñó. Îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâû â ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ ê LBK ñîðòà: Âåðà, Áèíòüå, Êîðíåëèÿ, Ëåîíà,
Îðà, Ñóñàííà, Óðàí, Ôîðòóíà è äð. Ê rattle-âèðóñó óñòîé÷èâû
ñîðòà Áèíòüå, Àððàí ïèëîò è íåêîòîðûå äðóãèå.

Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî ðåæå ïîðàæàþòñÿ âè-
ðîèäîì âåðåòåíîâèäíîñòè êëóáíåé ñîðòà Óëüÿíîâñêèé, Âîëæ-
ñêèé, Âîëæàíèí, Ïðèåêóëüñêèé ðàííèé, Ðàííÿÿ ðîçà, Êàòà-
äèí, Êåííåáåê è äð. Îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâû ê ñòîëáóðó
â óñëîâèÿõ íàøåé ñòðàíû (Ìàéêîïñêàÿ ñòàíöèÿ ÂÈÐ) ñîðòà
Àâîí, Ãåììà, Äåòñêîñåëüñêèé, Íîâà, Îæåë, Ôóíäè, Øâàëüáå
è äð.

ÂÈÐÓÑÍÛÅ È ÔÈÒÎÏËÀÇÌÅÍÍÛÅ ÁÎËÅÇÍÈ
ÎÂÎÙÍÛÕ È ÁÀÕ×ÅÂÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ

Íà îâîùíûõ è áàõ÷åâûõ êóëüòóðàõ îïèñàíà áîëüøàÿ ãðóï-
ïà âèðóñíûõ çàáîëåâàíèé, â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè
èçâåñòíî î áîëåçíÿõ ôèòîïëàçìåííîé ïðèðîäû, îäíàêî îíè
(ïðåæäå âñåãî ñòîëáóð) ÷ðåçâû÷àéíî âðåäîíîñíû. Íàèáîëåå
ïîäðîáíî ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà âèðóñíûõ è ôèòîïëàçìåí-
íûõ áîëåçíÿõ òîìàòîâ.
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Áîëåçíè òîìàòîâ, âûçâàííûå âèðóñîì òàáà÷íîé ìîçàè-
êè (ÂÒÌ). Ýòîò ïàòîãåí â çàâèñèìîñòè îò ýêîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé, ôàçû çàðàæåíèÿ è âðåäîíîñíîñòè øòàììà âûçûâàåò
íà òîìàòàõ ðàçëè÷íûå òèïû çàáîëåâàíèé: ìîçàèêó, ñòðèê, íè-
òåâèäíîñòü ëèñòüåâ, âíóòðåííèé íåêðîç ïëîäîâ, ïåñòðîñòå-
áåëüíîñòü.

Ìîçàèêà, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ïåñòðîé ðàñöâåòêîé ëèñòüåâ,
îòñòàâàíèåì ðàñòåíèé â ðîñòå è ðàçâèòèè, ðàñïðîñòðàíåíà íà
âîñïðèèì÷èâûõ ê ÂÒÌ ñîðòàõ òîìàòîâ ïîâñåìåñòíî. Ïîòåðè
óðîæàÿ òîìàòîâ îò ìîçàèêè ñîñòàâëÿþò îáû÷íî 10—15 %.
Áîëåå âðåäîíîñíû äðóãèå òèïû ïîðàæåíèÿ.

Ñòðèê ðàçâèâàåòñÿ ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ ñâåòîâûõ è òåì-
ïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ âûðàùèâàíèÿ òîìàòîâ, çàðàæåííûõ ÂÒÌ.
Ïîÿâëåíèþ ñòðèêà ìîæåò òàêæå ñïîñîáñòâîâàòü èçáûòîê
àçîòíîãî ïèòàíèÿ. Íàèáîëåå õàðàêòåðíûé ïðèçíàê áîëåçíè —
îáðàçîâàíèå íà ëèñòüÿõ, ñòåáëÿõ è íà ïîâåðõíîñòè ïëîäîâ
íåêðîòè÷åñêèõ ïÿòåí, ïîëîñ, øòðèõîâ (îòñþäà è íàçâàíèå —
streak, øòðèõîâàòîñòü). Ñòðèê, âûçâàííûé òîëüêî ÂÒÌ, íàçû-
âàþò ïðîñòûì èëè îäèíàðíûì. Èìåþòñÿ è äðóãèå ðàçíîâèä-
íîñòè ñòðèêà, êîòîðûå áóäóò ðàññìîòðåíû îòäåëüíî.

Â ïîñëåäíèå ãîäû îáðàùåíî âíèìàíèå íà áîëåçíü òîìà-
òîâ, íàçâàííóþ âíóòðåííèì íåêðîçîì ïëîäîâ. Ó ïîðàæåííûõ
ïëîäîâ íàáëþäàåòñÿ íåêðîòèçàöèÿ âíóòðåííèõ òêàíåé. Îò-
ìåðøèå ó÷àñòêè èìåþò êîðè÷íåâî-ñåðûé èëè êîðè÷íåâî-áó-
ðûé öâåò. Ýòè ó÷àñòêè íà çåëåíûõ ïëîäàõ ìîãóò ïðîñâå÷èâàòü
ñêâîçü áåñöâåòíûé ýïèäåðìèñ. Îáû÷íî ïîðàæàþòñÿ ïëîäû
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íèæíèõ êèñòåé, íàõîäÿùèõñÿ â óñëîâèÿõ çàòåíåíèÿ è ïîâû-
øåííîé âëàæíîñòè âîçäóõà. Çàìå÷åíî, ÷òî ó ðàñòåíèé, ðàíî
çàðàæåííûõ ÂÒÌ è ïðîÿâèâøèõ ÿðêèå ñèìïòîìû ìîçàèêè
ëèñòüåâ, ïîðàæåíèå ïëîäîâ âíóòðåííèì íåêðîçîì âñòðå÷àåòñÿ
î÷åíü ðåäêî. Íà òåõ æå ðàñòåíèÿõ, íà êîòîðûõ ïîðàæåíû ïëî-
äû, íàáëþäàåòñÿ ïîñâåòëåíèå âåðõóøêè è èíîãäà ñëàáàÿ ìî-
çàèêà ëèñòüåâ, íåêðîç ïëîäîâ ìîæåò îòìå÷àòüñÿ è íà ðàñòåíè-
ÿõ, âîîáùå íå èìåþùèõ ñèìïòîìîâ çàáîëåâàíèÿ íà ëèñòüÿõ.
Âèðóñíàÿ ïðèðîäà âíóòðåííåãî íåêðîçà ïëîäîâ òîìàòîâ,
îòìå÷åííîãî â íàøåé ñòðàíå, è åãî ïðÿìàÿ ñâÿçü ñ ÂÒÌ äîêà-
çàíû ñïåöèàëèñòàìè-âèðóñîëîãàìè ÂÍÈÈ çàùèòû ðàñòåíèé
(ÂÈÇÐ). Çà ðóáåæîì àíàëîãè÷íîå çàáîëåâàíèå èçâåñòíî ïîä
íàçâàíèåì âíóòðåííåå ïîáóðåíèå ïëîäîâ òîìàòîâ.

Íèòåâèäíîñòü, ïàïîðîòíèêîâèäíîñòü ëèñòüåâ òîìàòîâ, îá-
ðàçîâàíèå ëèñòîâûõ âûðîñòîâ (ýíàöèé) ÿâëÿþòñÿ áîëåå âðå-
äîíîñíûìè ôîðìàìè ïðîÿâëåíèÿ ìîçàè÷íîãî çàáîëåâàíèÿ.
Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ñèìïòîì íèòåâèäíîñòè ëèñòüåâ òîìàòîâ
ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ ïîðàæåíèåì èõ âèðóñîì îáûêíîâåííîé
îãóðå÷íîé ìîçàèêè.

Ñâîåîáðàçíûé øòàìì ÂÒÌ îïèñàí Þ. È. Âëàñîâûì, Ò. Í.
Òåïëîóõîâîé è Â. À. Áåñåäèíîé íà òîìàòàõ â îòêðûòîì ãðóí-
òå â Êðàñíîäàðñêîì êðàå. Ýòîò øòàìì âûçûâàåò ÿðêóþ ìî-
çàèêó ëèñòüåâ è ñâîåîáðàçíóþ ìîçàè÷íîñòü ñòåáëÿ — ïåñòðî-
ñòåáåëüíîñòü. Ïîðàæåíèÿ ïàñëåíîâûõ (íàïðèìåð, êàðòîôåëÿ)
òèïà ïåñòðîñòåáåëûþñòè ðàíåå ïðèïèñûâàëè òîëüêî rattle-âè-
ðóñó (âèðóñó ïîãðåìêîâîñòè òàáàêà), òåïåðü æå âûÿâèëîñü,
÷òî íà òîìàòàõ ýòîò ñèìïòîì ñâÿçàí ñî ñïåöèôè÷åñêèì øòàì-
ìîì ÂÒÌ.

Â Àðìåíèè îïèñàí ñïåöèôè÷åñêèé øòàìì ÂÒÌ, íàçâàí-
íûé àðìÿíñêèì. Îí âûçûâàåò ðåçêèå ñèìïòîìû ïîðàæåíèÿ
òîìàòîâ, ïðèâîäÿùèå ê ñèëüíîìó èçìåëü÷åíèþ ëèñòüåâ, óãíå-
òåíèþ ðîñòà è îáùåãî ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé. Ïëàñòèíêè ëèñòüåâ
óäëèíåííûå, ïóçûð÷àòî-ñêëàä÷àòûå ñ ðåçêîé æåëòî-ëèìîí-
íîé ìîçàè÷íîé ðàñöâåòêîé. Íàáëþäàåòñÿ îäðåâåñíåíèå ñòåá-
ëåé è óâåëè÷åíèå ìåæäîóçëèé. Â êëåòêàõ ðàñòåíèé, ïîðà-
æåííûõ àðìÿíñêèì øòàììîì ÂÒÌ, íàðÿäó ñ òèïè÷íûìè
êðèñòàëëàìè Ä. È. Èâàíîâñêîãî îáíàðóæåíû ñâîåîáðàçíûå
âèðóñíûå âêëþ÷åíèÿ â âèäå ñòóäåíèñòîé çåðíèñòîé ìàññû.

Ì. È. Ãîëüäèíûì âûÿâëåí øòàìì ÂÒÌ, ïîëó÷èâøèé íà-
çâàíèå Êàçàõñêîãî ïî ìåñòó åãî íàõîæäåíèÿ. Îòëè÷èòåëüíû-
ìè îñîáåííîñòÿìè ýòîãî øòàììà ÿâëÿþòñÿ ïîñâåòëåíèå âäîëü
æèëîê, êîëüöåîáðàçíûå ñâåòëî-çåëåíûå ïÿòíà íà ëèñòüÿõ,
à òàêæå âíóòðèêëåòî÷íûå âêëþ÷åíèÿ íå òîëüêî â öèòîïëàç-
ìå, íî è â ÿäðàõ.
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Òàêîâû ìíîãîîáðàçíûå ïðèçíàêè ïîðàæåíèÿ òîìàòîâ âè-
ðóñîì òàáà÷íîé ìîçàèêè. Ñâîéñòâà ÂÒÌ áûëè îõàðàêòåðèçî-
âàíû ðàíåå ïðè îïèñàíèè ìîçàè÷íîé áîëåçíè òàáàêà. Ìåòîäû
äèàãíîñòèêè ÂÒÌ íà òîìàòàõ, ïîìèìî ïðåäâàðèòåëüíîãî âè-
çóàëüíîãî, ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé, èíäèêàòîðíûé, ñå-
ðîëîãè÷åñêèé, ïî âíóòðèêëåòî÷íûì âêëþ÷åíèÿì. Â ÷èñëå èí-
äèêàòîðîâ, îäíîçíà÷íî ðåàãèðóþùèõ íà âñå øòàììû ÂÒÌ,
Nicotiana glutinosa è Datura stramonium, ðàçâèâàþùèå íåêðî-
çû íà èíîêóëèðîâàííûõ ëèñòüÿõ. Äëÿ äèôôåðåíöèðîâàíèÿ
øòàìììîâ ÂÒÌ èñïîëüçóþò Nicotiana sylvestris, Petunia
hibrida, ðàçëè÷íûå ñîðòà òîìàòîâ è òàáàêà.

Ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÂÒÌ íà òîìàòàõ â óñëîâèÿõ îòêðû-
òîãî è çàùèùåííîãî ãðóíòà íåñêîëüêî ðàçëè÷íû, ÷òî æå êàñà-
åòñÿ îñíîâíîãî ïåðâè÷íîãî èñòî÷íèêà èíôåêöèè, òî îí îá-
ùèé — çàðàæåííûå ñåìåíà òîìàòîâ.

Â îòêðûòîì ãðóíòå âîçìîæíîñòåé äëÿ êîíòàêòíîé ïåðåäà-
÷è èíôåêöèè íåñêîëüêî ìåíüøå, îñîáåííî ïðè áåçðàññàäíîé
êóëüòóðå òîìàòîâ, â òî âðåìÿ êàê â òåïëèöàõ óñëîâèÿ äëÿ êîí-
òàêòíîé ïåðåäà÷è ÂÒÌ ìàêñèìàëüíî áëàãîïðèÿòíû (ïðè ïè-
êèðîâêå, âûñàäêå ðàññàäû, ïàñûíêîâàíèè, ïîäâÿçûâàíèè ðàñ-
òåíèé è ò. ï.). Èìåííî ïîýòîìó ðàñïðîñòðàíåíèå ÂÒÌ íà òî-
ìàòàõ â òåïëèöàõ äîñòèãàåò ìàññîâûõ ìàñøòàáîâ.

Â îòäåëüíûõ çîíàõ íàøåé ñòðàíû îáíàðóæåíû î÷àãè ÂÒÌ
ñðåäè äèêîðàñòóùèõ ðàñòåíèé — ãëàâíûì îáðàçîì íà ãóëÿâ-
íèêå. Â Ðîñòîâñêîé îáëàñòè ÂÒÌ âûäåëåí èç ìíîãîëåòíèõ
ðàñòåíèé îñîòà. Â öåëîì æå ÂÒÌ îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå âèðó-
ñîâ, ëèøü ÷àñòè÷íî ñîõðàíèâøèõ ñâÿçü ñ ïðèðîäíûìè î÷àãà-
ìè èíôåêöèè. Íàëè÷èå òàêèõ î÷àãîâ ïîçâîëÿåò äóìàòü, ÷òî
â îòäåëüíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ èìåþòñÿ åñòåñòâåííûå
ïåðåíîñ÷èêè ÂÒÌ, íàïðèìåð, ñðåäè íåêîòîðûõ âèäîâ òëåé.

Ïðîáëåìà ïåðåíîñ÷èêîâ ÂÒÌ çàñëóæèâàåò äàëüíåéøåé
ðàçðàáîòêè.

Ïî÷âà, êàê èñòî÷íèê ÂÒÌ, èìååò ñåðüåçíîå ýïèôèòîòèî-
ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè ðàñòåíèÿ âûñà-
æèâàþòñÿ â ñâåæååçàðàæåííóþ ïî÷âó. Â çàêðûòîì ãðóíòå
âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò êîðíåâîé èíôåêöèè ïðè ãèäðîïîí-
íîì âûðàùèâàíèè îâîùíûõ êóëüòóð.

Ì å ð û á î ð ü á û. 1. Ïîëó÷åíèå çäîðîâûõ ñåìÿí òîìà-
òîâ ïóòåì èõ îáåççàðàæèâàíèÿ èëè ìåõàíè÷åñêîãî îòáîðà
ñåìÿí ñ íåêðîòè÷åñêèìè ïÿòíàìè. Îáåççàðàæèâàþò ñåìåíà
ðàçíîîáðàçíûìè òåðìè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè.
Îäèí èç íèõ — îáðàáîòêà ñåìÿí 10%-íûì òðèíàòðèéôîñôà-
òîì â òå÷åíèå 30 ìèí ñ ïîñëåäóþùåé òùàòåëüíîé ïðîìûâ-
êîé ñåìÿí â ïðîòî÷íîé âîäå.
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2. Çàùèòíàÿ âàêöèíàöèÿ ðàñòåíèé. Âàêöèíàöèÿ ñëàáîïà-
òîãåííûìè øòàììàìè ÂÒÌ — S7 (ÂÈÇÐ) è V-69 (ÈÎÃÅÍ).
Ïîñêîëüêó íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ÂÒÌ îòìå÷àåòñÿ
â òåïëèöàõ, âàêöèíàöèþ êàê ïðîôèëàêòè÷åñêèé ïðèåì ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðåæäå âñåãî ïðîâîäèòü íà òåïëè÷íûõ òîìàòàõ.
Âàêöèíàöèÿ ýôôåêòèâíà íà òîìàòàõ âåñåííåãî, îñåííåãî îáî-
ðîòà è òàê íàçûâàåìîãî ïåðåõîäíîãî, äëèòåëüíîãî îáîðîòà.
Îáðàáîòêà ðàñòåíèé ïðîâîäèòñÿ íà ñàìûõ ðàííèõ ôàçàõ ðàç-
âèòèÿ ðàññàäû.

Ïî îáîáùåííûì äàííûì ïðèáàâêà óðîæàÿ â ðåçóëüòàòå
âàêöèíàöèè òîìàòîâ â ðàçíûõ îáîðîòàõ ñîñòàâëÿåò îò 15 äî
30 %. Ñòîëü âûñîêèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî
âàêöèíàöèÿ ïðåäîõðàíÿåò ðàñòåíèÿ îò òÿæåëûõ ôîðì âè-
ðóñíûõ çàáîëåâàíèé, ðåçêî ñîêðàùàåò èõ ïîðàæåííîñòü ìî-
çàèêîé, îñëàáëÿåò ñèëó ïðîÿâëåíèÿ ñèìïòîìîâ ìîçàè÷íîñòè
ëèñòüåâ.

3. Áåçðàññàäíîå âûðàùèâàíèå ðàñòåíèé. Ýôôåêòèâíîñòü
ýòîãî ïðèåìà â îòêðûòîì ãðóíòå ïîäòâåðæäåíà âî ìíîãèõ
ðàéîíàõ ñòðàíû. Âåðîÿòíîñòü èíôåêöèîííûõ êîíòàêòîâ ïðè
áåçðàññàäíîé êóëüòóðå ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Â òåïëèöàõ îäíèì èç
ñïîñîáîâ áåçðàññàäíîãî âûðàùèâàíèÿ ðàñòåíèé ìîæíî ñ÷è-
òàòü ïîñåâ ñåìÿí òîìàòîâ â ãîðøî÷êè áåç ïîñëåäóþùåé ïèêè-
ðîâêè.

4. Èñïîëüçîâàíèå óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ. Ñðåäè òåïëè÷íûõ
ñîðòîâ òîìàòîâ ãîëëàíäñêîé ñåëåêöèè äîñòàòî÷íî âûñîêî-
óñòîé÷èâû ê ÂÒÌ Ñîíàòî, Ñîíàòèíî, Ðåâåðìóí óëó÷øåííûé.
Îäíàêî è ýòè ñîðòà íå çàñòðàõîâàíû îò ïîðàæåíèÿ îòäåëüíû-
ìè øòàììàìè ÂÒÌ.

5. Ïðèìåíåíèå ìåðîïðèÿòèé, ïîâûøàþùèõ óñòîé÷èâîñòü
òîìàòîâ ê âèðóñó, èñïîëüçîâàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ, îáðàáîò-
êà òîìàòîâ àíòèáèîòèêîì èìàíèíîì, ñîçäàíèå îïòèìàëüíûõ
óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ ðàñòåíèé, â ÷àñòíîñòè ïîääåðæàíèå
îïòèìàëüíîãî ñâåòîâîãî è òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìîâ â òåï-
ëèöàõ.

6. Â çàùèùåííîì ãðóíòå — äåçèíôåêöèÿ ïî÷âû (ïðîïà-
ðèâàíèå) è ãèäðîïîííîãî ñóáñòðàòà (õèìè÷åñêîå îáåççàðà-
æèâàíèå), äåçèíôåêöèÿ ðàáî÷åãî èíâåíòàðÿ è èíñòðóìåíòîâ
5%-íûì ðàñòâîðîì ìàðãàíöîâîêèñëîãî êàëèÿ.

7. Òùàòåëüíîå ñîáëþäåíèå âñåõ ðåêîìåíäàöèé äëÿ ñåìåí-
íûõ ó÷àñòêîâ, ñáîð ñåìÿí ñî çäîðîâûõ ðàñòåíèé.

Î ñèñòåìå áåçâèðóñíîãî ñåìåíîâîäñòâà òîìàòîâ íåîáõîäè-
ìî ñêàçàòü îñîáî. Â îòêðûòîì ãðóíòå òàêîé îïûò óñïåøíî
îñóùåñòâëåí, íàïðèìåð, â Àñòðàõàíñêîé è Âîëãîãðàäñêîé
îáëàñòÿõ, â Êðàñíîäàðñêîì êðàå, â Êðûìó. Â ÷àñòíîñòè, íà
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îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â îòêðûòîì
ãðóíòå íà Êðûìñêîé îïûòíîé ñòàíöèè ÂÈÐ, ðåêîìåíäîâàíà
ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà áåçâèðóñíîãî ñåìåíîâîäñòâà òîìàòîâ:

îòáîð òèïè÷íûõ äëÿ äàííîãî ñîðòà, ñâîáîäíûõ îò ÂÒÌ
ñóïåðýëèò îçäîðàâëèâàåìûõ ñîðòîâ íà îñíîâå âèçóàëüíîé
è ñåðîëîãè÷åñêîé îöåíêè;

âûðàùèâàíèå ïîòîìñòâà âûäåëåííûõ èíäèâèäóàëüíûõ ñó-
ïåðýëèò â ïèòîìíèêå îçäîðîâëåíèÿ áåçðàññàäíûì ñïîñîáîì
(ïðèáàâêà óðîæàÿ îçäîðîâëåííîé ñóïåðýëèòû ñîðòà Ïîäàðîê
105 â îäíîì èç îïûòîâ ñîñòàâèëà 25 %);

äàëüíåéøåå ðàçìíîæåíèå îçäîðîâëåííîãî ìàòåðèàëà ñî
ñòðîãèì ñîáëþäåíèåì îáùåïðèíÿòûõ ìåð ïðîôèëàêòèêè ïðî-
òèâ ÂÒÌ è äðóãèõ ïàòîãåíîâ;

øèðîêîå âíåäðåíèå â ñèñòåìó ñåìåíîâîäñòâà íîâûõ ïåð-
ñïåêòèâíûõ ñîðòîâ òîìàòîâ ñ îòíîñèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòüþ
ê ÂÒÌ — Ðàêåòà, Ïîë¸ò, Îðáèòà è äð.

Áðîíçîâîñòü òîìàòîâ. Áîëåçíü èçâåñòíà âî ìíîãèõ ñòðà-
íàõ ìèðà, â íàøåé ñòðàíå çàðåãèñòðèðîâàíà â þæíûõ ðàé-
îíàõ. Íà ëèñòüÿõ òîìàòîâ ïîÿâëÿþòñÿ áðîíçîâûå ïÿòíà, êî-
ëå÷êè, ïîñòåïåííî ïîêðûâàþùèå ïîâåðõíîñòü ëèñòà. Íåðåäêî
áîëåçíü ðàçâèâàåòñÿ ñ âåðõóøêè ðàñòåíèÿ, êîòîðàÿ îòìèðàåò.
Íà ïëîäàõ îáðàçóþòñÿ êîëüöà, ïðè÷óäëèâûå óçîðû.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ áðîíçîâîñòè òîìàòîâ. Åãî õàðàêòå-
ðèñòèêà ïðèâåäåíà ïðè îïèñàíèè âèðóñíîé óðîäëèâîñòè òàáà-
êà. Íà òîìàòàõ áîëåçíü ïîäðîáíî èçó÷åíà â óñëîâèÿõ ïðè-
áðåæíî-÷åðíîìîðñêîé çîíû Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, ãäå âèðóñ
áðîíçîâîñòè ðåçåðâèðóåòñÿ â ãåîðãèíàõ. Ïðÿìûìè îïûòàìè
ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü çàðàæåíèÿ òîìàòîâ îò áîëüíûõ ãåîð-
ãèí.

Ïåðåíîñ÷èê âèðóñà — òàáà÷íûé òðèïñ (Thrips tabaci). Ðàñ-
òåíèÿ òîìàòîâ â áîëüøîé ñòåïåíè ïîðàæàþòñÿ âèðóñîì ïðè
âûðàùèâàíèè èõ âáëèçè ïîñàäîê ëóêà, ÿâëÿþùèõñÿ ìåñòàìè
ñêîïëåíèÿ òàáà÷íîãî òðèïñà. Âèðóñ ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ â çèì-
íèé ïåðèîä â òåëå íàñåêîìîãî. Â ïðèáðåæíî-÷åðíîìîðñêîé
çîíå Êàâêàçà îòìå÷åíà ðàçíèöà â ïîðàæåíèè áðîíçîâîñòüþ
òîìàòîâ ðàííèõ è ïîçäíèõ ñðîêîâ ïîñàäêè (ñîîòâåòñòâåííî
2—8 % è 18—45 %). Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ðàííèå ñîðòà
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óñïåâàþò óéòè îò çàðàæåíèÿ òðèïñîì,
â òî âðåìÿ êàê ñðîê âûñàäêè â ïîëå òîìàòîâ ïîçäíåé ïîñàäêè
ñîâïàäàåò ñ ìàññîâûì ðàçìíîæåíèåì ïåðåíîñ÷èêîâ.

Ì å ð û á î ð ü á û: ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçîëÿöèÿ ïîñàäîê
òîìàòîâ îò ïîñàäîê ãåîðãèí — ðåçåðâàòîðîâ âèðóñà áðîíçî-
âîñòè, à òàêæå îò ïîñàäîê ëóêà, ÿâëÿþùèõñÿ ìåñòîì ðåçåð-
âàöèè òàáà÷íîãî òðèïñà; ïðåèìóùåñòâåííîå âûðàùèâàíèå
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ðàííèõ ñîðòîâ òîìàòîâ â õîçÿéñòâàõ ñ øèðîêèì ðàñïðîñòðà-
íåíèåì çàáîëåâàíèÿ; áîðüáà ñ ñîðíÿêàìè — ðåçåðâàòîðàìè
èíôåêöèè è î÷àãàìè îáèòàíèÿ òàáà÷íîãî òðèïñà.

Ñòîëáóð (ôèòîïëàçìîç). Ñòîëáóð ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàè-
áîëåå âðåäîíîñíûõ áîëåçíåé òîìàòîâ, ïåðöåâ, à â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ è áàêëàæàíîâ. Ðàçíûå òèïû ñòîëáóðíîãî çàáîëåâàíèÿ
èçâåñòíû â ÑØÀ, Àâñòðàëèè, â ñòðàíàõ Åâðîïû è Àçèè. Áî-
ëåçíü îòìå÷åíà â þæíûõ ðàéîíàõ Ðîññèè è Óêðàèíû, â Àðìå-
íèè, Àçåðáàéäæàíå, Ãðóçèè, â Ñðåäíåé Àçèè è Êàçàõñòàíå.
Ýïèôèòîòèè ñòîëáóðà îòìå÷àþòñÿ ëèøü â ãîäû, îñîáî áëàãî-
ïðèÿòíûå äëÿ ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ öèêàäîê — ïåðåíîñ÷è-
êîâ èíôåêöèè. Âðåäîíîñíîñòü áîëåçíè íà òîìàòàõ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ñíèæåíèè óðîæàÿ è óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà ïëîäîâ. Ñàõàðè-
ñòîñòü èõ, ïî äàííûì Ð. À. Íèêèòèíîé, ïàäàåò äî 3,96 %
(ó çäîðîâûõ — 6 %). Ïëîäû íà ñòîëáóðíûõ ðàñòåíèÿõ, åñëè
îíè âîîáùå îáðàçóþòñÿ, ÷àñòî áûâàþò îäðåâåñíåâøèìè,
ñ ïëîõèìè âêóñîâûìè êà÷åñòâàìè. Ñåìåíà, ïîëó÷åííûå
ñ áîëüíûõ ïëîäîâ, ùóïëûå, ñ íèçêîé âñõîæåñòüþ (äî 20 %).

Ëèñòüÿ òîìàòîâ, ïîðàæåííûõ ñòîëáóðîì, ðåäóöèðóþòñÿ
è èçìåíÿþò öâåò, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ïîñâåòëåíèÿ, õëî-
ðîçà èëè àíòîöèàíîâîé îêðàñêè. ×àñòî ïðîèñõîäèò ñèëüíîå
èçìåíåíèå ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ — ãèïåðòðîôèÿ ÷àøåëèñòè-
êîâ, èçðàñòàíèå öâåòêà è îáðàçîâàíèå âíóòðè íåãî âåãåòàòèâ-
íîãî ïîáåãà. Íà áîëüíûõ ïëîäàõ îòäåëüíûõ ñîðòîâ òîìàòîâ,
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Ðèñ. 20. Ðåäóêöèÿ âåðõíèõ ëèñòüåâ òîìàòîâ â ðåçóëüòàòå ïîðàæåíèÿ
âîçáóäèòåëåì ñòîëáóðà: ñëåâà — áîëüíîå ðàñòåíèå, ñïðàâà — çäîðîâîå

(Ê. Ñ. Ñóõîâ, À. Ì. Âîâê, 1947).



íàïðèìåð ó Âîëãîãðàäñêîãî 5/95, ìîãóò íàáëþäàòüñÿ ñèìïòî-
ìû áåëîé ïÿòíèñòîñòè â âèäå áóãðèñòûõ áåëûõ ó÷àñòêîâ òêà-
íè. Ïî ìåðå ñîçðåâàíèÿ ïëîäîâ ýòè ó÷àñòêè òàê è îñòàþòñÿ
áîëåå ñâåòëûìè. Ðàíåå ïîäîáíûå ñèìïòîìû íà ïëîäàõ îïèñà-
íû íå áûëè. Î÷åâèäíî, ìíîãîîáðàçèå ïðèçíàêîâ ñòîëáóðà
ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè øòàììîâ âîçáóäèòåëÿ, ñî ñïåöèôè-
êîé ñîðòîâîé ðåàêöèè òîìàòîâ.

Âîçáóäèòåëü ñòîëáóðà — ôèòîïëàçìà. Ôèòîïëàçìåííàÿ ïðè-
ðîäà áîëåçíè óñòàíîâëåíà ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèì ìå-
òîäîì Â. Ë. Ôåäîòèíîé è À. Å. Öûïëåíêîâûì (1971). Â ïðè-
ðîäå, êàê óæå îòìå÷àëîñü, âîçáóäèòåëü ðàñïðîñòðàíåí â âèäå

175

Ðèñ. 21. Îáùèé âèä ïîðàæåííîãî ðàñòåíèÿ ãåáåëèè ëèñîõâîñòíîé (Goe-
belia alopecuroides) — ðåçåðâàòîðà âîçáóäèòåëÿ ñòîëáóðà. Îðèã. Ç. Ã. Ãå-

âîðêÿíà



ðàçëè÷íûõ øòàììîâ. Òðè òèïà ñòîëáóðà îïèñàíû, íàïðèìåð,
â Àðìåíèè Ç. Ã. Ãåâîðêÿíîì (1974). Ïðè èíäèêàòîðíîì ìåòî-
äå äèàãíîñòèêè èñïîëüçóþòñÿ áàðâèíîê, ïåòóíèÿ, òàáàê.

Ñòîëáóð îòíîñèòñÿ ê òèïè÷íûì ïðèðîäíî-î÷àãîâûì çàáî-
ëåâàíèÿì. Ñåìåíàìè òîìàòîâ ïàòîãåí íå ïåðåäàåòñÿ. Ïî äàí-
íûì ðÿäà àâòîðîâ, ðåçåðâàòîðàìè èíôåêöèè ÿâëÿþòñÿ ìíîãî-
ëåòíèå ñîðíûå è äèêîðàñòóùèå ðàñòåíèÿ, òàêèå, êàê âüþíîê
ïîëåâîé (Convolvulus arvensis L.), öèêîðèé (Cichorium intybus
L.), ìîëî÷àé (Euphorbia iberia), áóçèíà òðàâÿíèñòàÿ (Sambucus
ebulus L.). Â ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Àðìåíèè â êà÷åñòâå
ðåçåðâàòîðà ñòîëáóðà îòìå÷åíà ãåáåëèÿ ëèñîõâîñòíàÿ (Gîe-
belia alopecuroides), à â Ñðåäíåé Àçèè — äîäàðöèÿ (Dodartia
orientalis). Êðóã ïðèðîäíûõ ðàñòåíèé-õîçÿåâ ó âîçáóäèòåëÿ
ñòîëáóðà, êàê âèäíî, ÷ðåçâû÷àéíî øèðîê è îõâàòûâàåò ïðåä-
ñòàâèòåëåé èç ðàçëè÷íûõ ñåìåéñòâ.

Ïåðåíîñ÷èêè ôèòîïëàçìû — öèêàäêè Hyalesthes obsoletus
è Í. mlokosiewiczi. Çà ðóáåæîì èçâåñòíû è äðóãèå âèäû öèêà-
äîê, êàê ïåðåíîñ÷èêè âîçáóäèòåëåé ñòîëáóðà è ñòîëáóðîïî-
äîáíûõ çàáîëåâàíèé. Â ×åõèè, íàïðèìåð, ñòîëáóð íàðÿäó
ñ Í. obsoletus ðàñïðîñòðàíÿåò òàêæå öèêàäêà Aphrodes bi-
cinctus, îáèòàþùàÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà âüþíêå è îñîòå.
Â Àâñòðàëèè íà òîìàòàõ îïèñàíî ñòîëáóðîïîäîáíîå çàáîëå-
âàíèå — áîëüøîé áóòîí (big bud), à â êà÷åñòâå ïåðåíîñ÷èêà
çàðåãèñòðèðîâàíà öèêàäêà Thammotettix argentata.

Âîçáóäèòåëü ñòîëáóðà èìååò òåñíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ
ñ ïåðåíîñ÷èêîì, è ôèòîïëàçìîïîäîáíûå òåëà èññëåäîâàòåëè
îáíàðóæèâàëè íå òîëüêî ó ïîðàæåííûõ ñòîëáóðîì ðàñòåíèé,
íî è â îðãàíèçìå öèêàäîê, èíôèöèðîâàííûõ ïàòîãåíîì.

Çàðàæåíèå êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé ñòîëáóðîì ïðîèñõîäèò
â ðåçóëüòàòå ìèãðàöèè è ïèòàíèÿ íà íèõ èíôèöèðîâàííûõ
öèêàäîê ñ ñîðíûõ ðàñòåíèé, êîòîðûå ïîä âëèÿíèåì íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû ìîãóò ñòàíîâèòüñÿ íåïðèãîäíûìè
äëÿ ïèòàíèÿ íàñåêîìûõ. Èíòåðåñíî, ÷òî â çîíàõ, ãäå êîðìî-
âûå ðàñòåíèÿ öèêàäîê ñðåäè ñîðíîé è äèêîðàñòóùåé ôëîðû
îñòàþòñÿ â òå÷åíèå ëåòíåãî ïåðèîäà ñî÷íûìè, ìèãðàöèÿ öè-
êàäîê íà êóëüòóðíûå ðàñòåíèÿ ïðîèñõîäèò ðåäêî.

Ì å ð û á î ð ü á û. Ïðè âûáîðå çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé
ñëåäóåò èñõîäèòü èç îñîáåííîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ðàçâè-
òèÿ ñòîëáóðà â òîé èëè èíîé ãåîãðàôè÷åñêîé çîíå. Êîìïëåêñ
òàêèõ ìåðîïðèÿòèé äîëæåí ïðåäóñìàòðèâàòü: áîðüáó ñ ñîð-
íÿêàìè — ðåçåðâàòîðàìè èíôåêöèè, ðàííèå ñðîêè âûñàäêè
â ïîëå ñêîðîñïåëûõ ñîðòîâ òîìàòîâ, ÷òîáû ôîðìèðîâàíèå
óðîæàÿ ïðîèçîøëî äî ìàññîâîãî çàðàæåíèÿ ðàñòåíèé âîçáó-
äèòåëåì ñòîëáóðà, õèìè÷åñêóþ áîðüáó ñ öèêàäêîé ïðåæäå
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âñåãî íà ñåìåííûõ ó÷àñòêàõ (õèìè÷åñêèé ìåòîä îñîáåííî
ðåíòàáåëåí â çîíàõ ìàññîâîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñòîëáóðà), èñ-
ïîëüçîâàíèå ñîðòîâ òîìàòîâ, îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâûõ ê çà-
áîëåâàíèþ.

Àñïåðìèÿ (áåññåìÿííîñòü). Âïåðâûå çàáîëåâàíèå îáíà-
ðóæåíî â òåïëèöàõ Ýñòîíèè è Ëàòâèè. Ïîäðîáíîå èçó÷åíèå
áîëåçíè ïîêàçàëî, ÷òî ñèìïòîìû ïîðàæåíèÿ òîìàòîâ çàâè-
ñÿò îò øòàììà âèðóñà. Øòàìì, íàçâàííûé ÂÀÒ-1, ïðèâîäèë
ê ñèëüíîìó ïîðàæåíèþ òîìàòîâ — ðàñòåíèÿ îòñòàâàëè â ðî-
ñòå, óñèëåííî îáðàçîâûâàëè ïàçóøíûå ïîáåãè, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ïðèîáðåòàëè êóñòèñòûé âèä. Ïëîäû çàâÿçûâàëèñü ëèøü
â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ. Øòàìì ÂÀÒ-2 âûçûâàë ìåíåå ðåçêèå ñèì-
ïòîìû. Ïðè ýòîì ïðèçíàêè çàáîëåâàíèÿ îò øòàììà ÂÀÒ-2
áûëè ñõîäíû ñ ñèìïòîìàìè ïîðàæåíèÿ òîìàòîâ ÂÒÌ.

Ïðè àñïåðìèè ëèñòüÿ òîìàòîâ ÷àñòî äåôîðìèðóþòñÿ, ñòà-
íîâÿòñÿ èçìåëü÷åííûìè, ìîçàè÷íûìè.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ àñïåðìèè òîìàòîâ (ÂÀÒ). Åãî êðèï-
òîãðàììà: R/1 : 1,3/19 + 1,1/19 + 0,8/19 : S/S : S/Ap. Âèðèîíû
ñôåðè÷åñêèå, ñõîäíûå ñ ÷àñòèöàìè âèðóñà îáûêíîâåííîé
îãóðå÷íîé ìîçàèêè. Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà äâóõ øòàììîâ ÂÀÒ
ñëåäóþùèå (ïî Èãíàøó, 1981).

Ñâîéñòâà ÂÀÒ-1 ÂÀÒ-1

Òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè 60—65 °Ñ 65—70 °Ñ

Ïðåäåëüíûé òèòð ðàçâåäåíèÿ 1:100 1:10 000

Ñîõðàíÿåìîñòü in vitro, äíè:
ïðè 4 °Ñ
ïðè 20 °Ñ

4
3

7
5

Ïðè èäåíòèôèêàöèè ïàòîãåíà øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ñåðîëî-
ãè÷åñêèé è èíäèêàòîðíûé ìåòîäû. Ïðè èñïûòàíèè íà ðàñòåíè-
ÿõ-èíäèêàòîðàõ øòàìì ÂÀÒ-1 îáðàçîâûâàë ìåñòíûå íåêðîçû
íà Nicotiana rustica, Chenopodium quinoa è Nicandra physaloides.
Øòàìì ÂÀÒ-2 âûçûâàë íà N. rustica è Nicandra physaloides ñè-
ñòåìíóþ ðåàêöèþ, a Ch. quinoa íà øòàìì ÂÀÒ-2 ïðàêòè÷åñêè
íå ðåàãèðîâàë. Â êà÷åñòâå ðàñòåíèÿ-èíäèêàòîðà íà âîçáóäèòåëÿ
àñïåðìèè ðåêîìåíäóåòñÿ òàêæå Tetragonia expansa, ðåàãèðóþ-
ùàÿ íà âíåäðåíèå ïàòîãåíà ëîêàëüíî.

Êðîìå òîìàòîâ, âèðóñ àñïåðìèè ïîðàæàåò õðèçàíòåìû, ñà-
ëàò, àñòðû, êàëëû. Ïåðåíîñ÷èêè èíôåêöèè — ðàçíûå âèäû
òëåé.
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Ì å ð û á î ð ü á û: ðàçäåëüíîå âûðàùèâàíèå òîìàòîâ
è äåêîðàòèâíûõ ðàñòåíèé (õðèçàíòåì è äð.), áîðüáà ñ òëÿ-
ìè — ïåðåíîñ÷èêàìè âèðóñà.

Ïîðàæåíèÿ òîìàòîâ, âûçâàíûå Õ-âèðóñîì êàðòîôåëÿ.
Óêàçàííûé ïàòîãåí ïîðàæàåò òîìàòû êàê â îòêðûòîì, òàê
è â çàùèùåííîì ãðóíòå. Îáû÷íî îí ñ÷èòàåòñÿ êîìïîíåíòîì
òàê íàçûâàåìîãî äâîéíîãî (èëè ñëîæíîãî) ñòðèêà, âûçâàííî-
ãî ñî÷åòàíèåì ÂÒÌ è Õ-âèðóñà. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, íåêîòî-
ðûå øòàììû Õ-âèðóñà ñïîñîáíû âûçûâàòü ðàçâèòèå ñòðèêà
è ñàìîñòîÿòåëüíî. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðè ñòðèêå òî-
ìàòîâ, ñâÿçàííîì ñ Õ-âèðóñîì êàðòîôåëÿ, ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ
íåêðîòè÷åñêèå ïîðàæåíèÿ ïëîäîâ.

Õ-âèðóñ ëåãêî äèàãíîñòèðóåòñÿ ñåðîëîãè÷åñêèì, èíäèêà-
òîðíûì è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèì ìåòîäîì. Èñòî÷íè-
êîì èíôåêöèè ñëóæàò çàðàæåííûé êàðòîôåëü è çàðàæåííàÿ
ïî÷âà.

Ì å ð û á î ð ü á û. Â îòêðûòîì ãðóíòå — âûðàùèâàíèå
òîìàòîâ â ñåâîîáîðîòå, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü èõ
ðàçìåùåíèå ïîñëå êàðòîôåëÿ. Â òåïëè÷íûõ õîçÿéñòâàõ
óñïåøíàÿ áîðüáà ñ çàáîëåâàíèåì äîñòèãàåòñÿ êîìïëåêñîì
ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. Â ÷àñòíîñòè, íå ðåêîìåíäó-
åòñÿ âûðàùèâàòü êàðòîôåëü âáëèçè òåïëè÷íûõ ïîìåùåíèé,
à òàêæå èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàáîòû â òåïëèöàõ òàðó, â êîòîðîé
íàõîäèëèñü êëóáíè êàðòîôåëÿ. Ïðè îáíàðóæåíèè Õ-âèðóñà
íà òîìàòàõ òðåáóåòñÿ ïðèíÿòü ìåðû äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ èíôåêöèè, à ïîñëå óáîðêè ðàñòåíèé — ïðîâåñòè
òùàòåëüíîå îáåççàðàæèâàíèå ïî÷âû.

Îáûêíîâåííàÿ (ïîëåâàÿ) ìîçàèêà îãóðöîâ è áàõ÷åâûõ
êóëüòóð. Áîëåçíü ÷àñòî ðåãèñòðèðóåòñÿ íà òûêâåííûõ êóëü-
òóðàõ â îòêðûòîì ãðóíòå. Øèðîêî èçâåñòíà âî ìíîãèõ ñòðà-
íàõ ìèðà. Ðàñòåíèÿ, ïîðàæåííûå âèðóñîì, çàìåòíî ñíèæàþò
óðîæàé. Ïî äàííûì Ë. Å. Ãëóøàê, âèðóñíîå óâÿäàíèå îãóð-
öîâ ïðèâåëî ê ïîëó÷åíèþ ëèøü 25,4 % âîçìîæíîãî óðîæàÿ.
Ïðè ýòîì áîëüøèíñòâî ñîáðàííûõ ïëîäîâ áûëè ìåëêèìè,
óðîäëèâûìè, ñ ñèìïòîìàìè ìîçàè÷íîñòè.

Ïðèçíàêè ïîðàæåíèÿ îãóðöîâ âåñüìà ìíîãîîáðàçíû. Íà
ìîëîäûõ ëèñòüÿõ ïîÿâëÿþòñÿ íåáîëüøèå êîëüöà, çàòåì ðàçâè-
âàåòñÿ òèïè÷íàÿ ìîçàèêà. Ó áîëüíûõ ðàñòåíèé óêîðà÷èâàþò-
ñÿ ìåæäîóçëèÿ, ðîñò çàìåäëÿåòñÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âèðóñ
âûçûâàåò óâÿäàíèå ðàñòåíèé. Ïëîäû — ìîçàè÷íûå, òåìíî-çå-
ëåíûå, ñ âûïóêëûìè ó÷àñòêàìè, ÷òî ñîçäàåò âïå÷àòëåíèå áî-
ðîäàâ÷àòîñòè.

Íà äûíå ðàçâèâàþòñÿ ñèìïòîìû ìîçàèêè ëèñòüåâ, íåðåäêî
ñ èõ äåôîðìàöèåé è òåìíûìè ïóçûðåâèäíûìè âçäóòèÿìè. Òî
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æå ñàìîå îòìå÷àåòñÿ íà ëèñòüÿõ òûêâû, êàáà÷êà è ïàòèññî-
íîâ, à íà ïëîäàõ — ïðèçíàêè áîðîäàâ÷àòîñòè. Àðáóç ñëàáî
ïîðàæàåòñÿ çàáîëåâàíèåì.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ îáûêíîâåííîé îãóðå÷íîé ìîçàèêè.
Åãî êðèïòîãðàììà: R/1:1,3/19 + 1,1/19 + 0,8/19:S/S:S/Ap. Âè-
ðèîíû ñôåðè÷åñêîé ôîðìû, ðàçìåðîì 35 íì. Òåìïåðàòóðà
èíàêòèâàöèè ïàòîãåíà êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 60—73 °Ñ. Ñ ñå-
ìåíàìè îãóðöîâ, à òàêæå äûíè, òûêâû, êàáà÷êà è àðáóçà èí-
ôåêöèÿ íå ïåðåäàåòñÿ.

Îñíîâíîé èñòî÷íèê âèðóñà — çàðàæåííûå ìíîãîëåòíèå
ðàñòåíèÿ. Â Êàçàõñòàíå, íàïðèìåð, îäíèì èç ãëàâíûõ ðåçåð-
âàòîðîâ âèðóñà ÿâëÿåòñÿ îñîò ïîëåâîé (Cirsium arvense), â Óç-
áåêèñòàíå — ëþöåðíà (Medicago sativa), ãóëÿâíèê (Sysymbri-
um officinale) è äð. Ïåðåíîñ÷èêè âèðóñà — ìíîãèå âèäû òëåé.

Ì å ð û á î ð ü á û: áîðüáà ñ ñîðíÿêàìè ñðåäè ïîñàäîê
îãóðöîâ è áàõ÷åâûõ êóëüòóð, à òàêæå íà ó÷àñòêàõ, ðàñïîëî-
æåííûõ ðÿäîì ñ íèìè; ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçîëÿöèÿ òûêâåí-
íûõ îò ïîñåâîâ ëþöåðíû; èñïîëüçîâàíèå óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ.

Çåëåíàÿ êðàï÷àòàÿ ìîçàèêà îãóðöîâ. Áîëåçíü èçâåñòíà
íà îãóðöàõ â çàùèùåííîì ãðóíòå. Ðàñïðîñòðàíåíà â Àíãëèè,
Ãîëëàíäèè è â äðóãèõ ñòðàíàõ. Â Ðîññèè îòìå÷åíà â Êðàñíî-
äàðñêîì êðàå, Ìîñêîâñêîé, Ëåíèíãðàäñêîé, Íîâîñèáèðñêîé
îáëàñòÿõ, â ñòðàíàõ Ïðèáàëòèêè, íà Óêðàèíå, â Áåëîðóññèè.

Ïðè ðàçâèòèè çåëåíîé ìîçàèêè íà ëèñòüÿõ íàáëþäàåòñÿ
÷åðåäîâàíèå òåìíî-çåëåíûõ è ñâåòëî-çåëåíûõ ó÷àñòêîâ. Ðàç-
íîâèäíîñòü ýòîé áîëåçíè — áåëàÿ ìîçàèêà, êîãäà ëèñòüÿ ïî-
êðûâàþòñÿ æåëòîâàòûìè èëè áåëûìè ïÿòíàìè çâåçä÷àòîé
ôîðìû. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ áîëüíûå ðàñòåíèÿ îòñòàþò â ðîñòå,
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âûõîä ïëîäîâ ñèëüíî óìåíüøàåòñÿ ââèäó îïàäåíèÿ çàâÿçåé.
Â ñëó÷àå áåëîé ìîçàèêè îòìå÷åíî ïîðàæåíèå ïëîäîâ, íà êî-
òîðûõ ðàçâèâàåòñÿ áåëàÿ ïÿòíèñòîñòü.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ çåëåíîé êðàï÷àòîé ìîçàèêè îãóð-
öîâ, åãî êðèïòîãðàììà: R/1:*/5:Å/Å:S/Ap. Âèðèîíû ïàëî÷êî-
âèäíûå, äëèíîé 300 íì. Âèðóñ óñòîé÷èâ ê âíåøíèì âîçäåéñò-
âèÿì, òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè 90 °Ñ, ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå
1:1 000 000. Ïàòîãåí îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå âèðóñà òàáà÷íîé ìî-
çàèêè è îáíàðóæèâàåò îòäàëåííîå ñåðîëîãè÷åñêîå ðîäñòâî
ñ ÂÒÌ.

Ìåòîäû äèàãíîñòèêè — ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé, ñå-
ðîëîãè÷åñêèé è âêëþ÷åíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â êëåòêàõ áîëü-
íûõ ðàñòåíèé îãóðöîâ ïîä äåéñòâèåì ñîëÿíîé êèñëîòû îá-
ðàçóþòñÿ ïàðàêðèñòàëëû èãëîâèäíîãî òèïà. Ïàðàêðèñòàëëû
îáíàðóæèâàþòñÿ â êëåòêàõ ýïèäåðìèñà è âîëîñêîâ ëèñòüåâ.
Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà äèàãíîñòèêè âèðóñà ïî âêëþ÷åíèÿì
â ïëîäàõ îãóðöîâ.

Âèðóñ óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûé, åãî åñòåñòâåííûå õîçÿå-
âà íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îäíîãî ñåìåéñòâà — Cucurbitaceae.
Îñíîâíîé èñòî÷íèê èíôåêöèè — çàðàæåííûå ñåìåíà îãóð-
öîâ. Ïàòîãåí ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ è â ïî÷âå, îñîáåííî â ñâåæå-
çàðàæåííîé. Â òåïëèöàõ îò ðàñòåíèÿ ê ðàñòåíèþ âèðóñ ïåðå-
äàåòñÿ ïðè ïðîöåññàõ óõîäà çà îãóðöàìè. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî
â óñëîâèÿõ ãèäðîïîííîé êóëüòóðû îãóðöîâ ïðîèñõîäèò
î÷åíü áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå âèðóñà â òåïëèöàõ, ïîñêîëü-
êó ïàòîãåí ïåðåíîñèòñÿ ïðè öèðêóëÿöèè ïèòàòåëüíîãî ðàñ-
òâîðà.

Ì å ð û á î ð ü á û: èñïîëüçîâàíèå äëÿ ïîñåâà çäîðîâûõ
ëèáî îáåççàðàæåííûõ ñåìÿí îãóðöîâ (õîðîøèå ðåçóëüòàòû
ïîëó÷åíû ïðè îáðàáîòêå ñóõèõ ñåìÿí 15%-íûì ðàñòâîðîì
òðèíàòðèéôîñôàòà â òå÷åíèå 1 ÷àñà; â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè
âûñîêèé ýôôåêò îáåççàðàæèâàíèÿ ñåìÿí îãóðöîâ äîñòèãàëñÿ
ïðè ñî÷åòàíèè óêàçàííîãî õèìè÷åñêîãî ìåòîäà ñ èõ òåðìî-
îáðàáîòêîé ïî À. Ì. Âîâêó); ñîáëþäåíèå ïëîäîñìåíà (íå
ñëåäóåò äîïóñêàòü âûðàùèâàíèÿ îãóðöîâ ïî îãóðöàì); ïðè
ãèäðîïîííîì âûðàùèâàíèè îãóðöîâ — ïðîâåäåíèå äåçèíôåê-
öèè èñêóññòâåííûõ ñóáñòðàòîâ. Òàêàÿ äåçèíôåêöèÿ 5%-íûì
âîäíûì ðàñòâîðîì ôîðìàëèíà îäíîâðåìåííî ýôôåêòèâíà
ïðîòèâ ãðèáíûõ çàáîëåâàíèé è ïðîòèâ âèðóñà çåëåíîé ìîçà-
èêè.

Íåêðîç îãóðöîâ. Áîëåçíü èçâåñòíà â Êàíàäå, Ãîëëàíäèè,
Øâåöèè, â íàøåé ñòðàíå — â Ëåíèíãðàäñêîé è Ìîñêîâñêîé
îáëàñòÿõ. Ñèìïòîìû ïîðàæåíèÿ îãóðöîâ çàêëþ÷àþòñÿ â îá-
ðàçîâàíèè íà ëèñòüÿõ êîðè÷íåâûõ íåêðîòè÷åñêèõ ïÿòåí è ïî-
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ëîñ, êîòîðûå ÷àñòî ðàñïîëàãàþòñÿ âäîëü æèëîê ëèñòà. Íåðåä-
êî ïÿòíà îõâàòûâàþò âåñü ëèñò, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îí îòìè-
ðàåò. Ïîðàæåíèå íàäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèé ïðîèñõîäèò íå
âñåãäà, à ëèøü ïðè îïðåäåëåííûõ, åùå äî êîíöà íå âûÿñíåí-
íûõ óñëîâèÿõ. Âî ìíîãèõ æå ñëó÷àÿõ èíôåêöèÿ ëîêàëèçóåòñÿ
â êîðíÿõ îãóðöîâ, íå ïðîíèêàÿ â íàäçåìíûå îðãàíû.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ íåêðîçà îãóðöîâ. Èçîëÿò âèðóñà,
îïèñàííûé â Øâåöèè, áëèçîê âèðóñó íåêðîçà òàáàêà. Êðèï-
òîãðàììà ïàòîãåíîâ ãðóïïû âèðóñà íåêðîçà òàáàêà ñëå-
äóþùàÿ: R/1:1,5/19:S/S:S/Fu — äëÿ âèðóñà íåêðîçà òàáàêà
è R/1:*/16:S/S:S/Fu — äëÿ âèðóñà íåêðîçà îãóðöà. Âèðèîíû
âîçáóäèòåëÿ íåêðîçà îãóðöîâ ñôåðè÷åñêèå, äèàìåòðîì 25 íì,
òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè 80—85 °Ñ, ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå
1:100 000, ñîõðàíåíèå â ñîêå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå —
äî äâóõ ìåñÿöåâ. Â Øâåöèè ïåðåíîñ÷èêîì âèðóñà ÿâëÿåòñÿ
ãðèá Olpidium brassicae, â Êàíàäå — Î. cucurbitacearum.
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Ðèñ. 23. Ëèñò îãóðöà, ïîðàæåííûé âèðóñîì íåêðîçà îãóðöà. Îðèã. Þ. È.

Âëàñîâà



Àíòèãåííîãî ðîäñòâà ñ âèðóñîì íåêðîçà òàáàêà âîçáóäè-
òåëü íåêðîçà îãóðöîâ (êàíàäñêèé èçîëÿò) íå èìååò.

Ìåòîäû äèàãíîñòèêè — ñåðîëîãè÷åñêèé, èíäèêàòîðíûé.
Øòàìì âèðóñà, îáíàðóæåííûé â Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè,
âûçûâàåò ìåñòíûå íåêðîçû íà ëèñòüÿõ Nicotiana tabacum,
Gomphrena globosa è íà ñåìÿäîëÿõ òûêâåííûõ. Îòìå÷àÿ ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó ðàçíûìè èçîëÿòàìè âèðóñà íåêðîçà îãóðöà,
íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü òåñíóþ ñâÿçü âñåõ âîçáóäèòåëåé
ñ ïî÷âîé.

Ì å ð û á î ð ü á û. Â òåïëè÷íûõ õîçÿéñòâàõ ñî çíà÷è-
òåëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì âèðóñà íåêðîçà îãóðöîâ íåîá-
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Ðèñ. 24. Ìåñòíàÿ ðåàêöèÿ íà ëèñòå äûíè (ñëåâà) è Gomphrena globosa,
âûçâàííàÿ âèðóñîì íåêðîçà îãóðöà. Îðèã. Þ. È. Âëàñîâà



õîäèìî ïðîâîäèòü ÷àñòóþ çàìåíó çàðàæåííîé ïî÷âû íà íî-
âóþ.

Âèðóñíûå áîëåçíè ïåðöà. Íà ïåðöå ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ çà-
áîëåâàíèÿ ìîçàè÷íîãî òèïà, âûçâàííûå ïðåæäå âñåãî ÂÒÌ,
Õ-âèðóñîì êàðòîôåëÿ, âèðóñîì îáûêíîâåííîé ìîçàèêè, âèðó-
ñîì áðîíçîâîñòè òîìàòà, âèðóñîì ìîçàèêè ëþöåðíû, Y-âèðó-
ñîì êàðòîôåëÿ. Ïîñêîëüêó âñå ýòè ïàòîãåíû îïèñàíû â ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ãëàâàõ ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ, ðàññìîòðèì ëèøü
ìåðû áîðüáû ñ óêàçàííûìè âîçáóäèòåëÿìè çàáîëåâàíèé ïðè-
ìåíèòåëüíî ê êóëüòóðå ïåðöà.

Ì å ð û á î ð ü á û: ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçîëÿöèÿ ïîñàäîê
ïåðöà îò èñòî÷íèêîâ èíôåêöèè — ïðåæäå âñåãî îò ïîñåâîâ
ëþöåðíû è îò ïîñàäîê êàðòîôåëÿ è äðóãèõ ïàñëåíîâûõ; âû-
áðàêîâêà áîëüíûõ ðàñòåíèé íà ðàííèõ ôàçàõ èõ ðàçâèòèÿ
ñ öåëüþ óäàëåíèÿ ðàñòåíèé ñ ñåìåííîé èíôåêöèåé ÂÒÌ
è âèðóñà ìîçàèêè ëþöåðíû; óíè÷òîæåíèå ñîðíÿêîâ — ðåçåð-
âàòîðîâ âèðóñà îáûêíîâåííîé îãóðå÷íîé ìîçàèêè; èñïîëüçî-
âàíèå ñðàâíèòåëüíî óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ.

Ìîçàèêà ëóêà. Áîëåçíü èçâåñòíà âî ìíîãèõ ñòðàíàõ, â òîì
÷èñëå è â íàøåé. Ðàñïðîñòðàíåíà â îòêðûòîì ãðóíòå, õîòÿ
âîçìîæíî ñëó÷àéíîå ïîïàäàíèå èíôåêöèè è â òåïëèöû ñ çà-
ðàæåííûì ïîñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì ëóêà. Áîëüíûå ðàñòåíèÿ
õàðàêòåðèçóþòñÿ ãîôðèðîâàííîñòüþ è ìîçàè÷íîñòüþ ëèñòüåâ
â âèäå ïðîäîëüíûõ ñâåòëûõ ïîëîñ, íåðåäêî ïîðàæåííûå
ëèñòüÿ ïîëåãàþò. Ñåìåíà, ñîáðàííûå ñ áîëüíûõ ðàñòåíèé, çà-
ìåòíî ñíèæàþò âñõîæåñòü.

Âîçáóäèòåëü áîëåçíè — âèðóñ ìîçàèêè (æåëòîé êàðëèêî-
âîñòè) ëóêà. Âèðèîíû íèòåâèäíîé ôîðìû, òåìïåðàòóðà èíàê-
òèâàöèè 80 °Ñ, ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå 1:10 000, äëèòåëüíîñòü
ñîõðàíåíèÿ â ñîêå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äî ÷åòûðåõ
äíåé.

Èìåþòñÿ ïðîòèâîðå÷èÿ îòíîñèòåëüíî ïåðåíîñ÷èêîâ âèðó-
ñà. Ïî ìíåíèþ îäíèõ èññëåäîâàòåëåé, âèðóñ ðàñïðîñòðàíÿåò-
ñÿ òëÿìè, ïî ìíåíèþ äðóãèõ, ïåðåíîñ÷èêîì èíôåêöèè ÿâëÿ-
åòñÿ êëåù Aceria tulipae Keif. Èñòî÷íèêîì ñîõðàíåíèÿ âèðóñà
ñëóæàò çàðàæåííûå ëóêîâèöû.

Ì å ð û á î ð ü á û: ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçîëÿöèÿ íîâûõ,
íåçàðàæåííûõ ïîñàäîê ëóêà îò ñåìåííèêîâ; ñîáëþäåíèå ïðà-
âèëüíîãî ñåâîîáîðîòà (íå âûñàæèâàòü ëóê ïî ëóêó); óäàëåíèå
ñ ïîëÿ áîëüíûõ ðàñòåíèé, à ïîñëå óáîðêè óðîæàÿ è ðàñòè-
òåëüíûõ îñòàòêîâ; ïðîãðåâàíèå ëóêîâèö äëÿ ñåìåííèêîâ ïî-
ñëå óáîðêè ïðè òåìïåðàòóðå 40—42 °Ñ â òå÷åíèå 10 ÷àñîâ.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçâèòèÿ ìîçàèêè â çàùèùåííîì
ãðóíòå òåïëè÷íûì õîçÿéñòâàì ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü çà-
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êóïêó ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ëóêà â òåõ ðàéîíàõ è õîçÿéñò-
âàõ, ãäå çàáîëåâàíèå îòñóòñòâóåò.

Ìîçàèêà êàïóñòû. Â þæíûõ ðàéîíàõ Ðîññèè, Êðàñíîäàð-
ñêîì êðàå, â Ñðåäíåé Àçèè, Àçåðáàéäæàíå ðàñïðîñòðàíåíî
ìîçàè÷íîå çàáîëåâàíèå êî÷àííîé, öâåòíîé è äðóãèõ âèäîâ êà-
ïóñòû. Ïîäîáíàÿ áîëåçíü èçâåñòíà è çà ðóáåæîì — â Àíãëèè,
Ãåðìàíèè, Íîâîé Çåëàíäèè, Àâñòðàëèè.

Íà ëèñòüÿõ çàáîëåâøèõ ðàñòåíèé âíà÷àëå íàáëþäàåòñÿ ïî-
ñâåòëåíèå æèëîê, çàòåì èõ òåìíî-çåëåíîå îêàéìëåíèå. Íà
ñèëüíî ïîðàæåííûõ ðàñòåíèÿõ öâåòíîé êàïóñòû öâåòîíîñû,
êàê ïðàâèëî, íå îáðàçóþòñÿ. Ñèìïòîìû ìîçàèêè ëèñòüåâ ìî-
ãóò ìàñêèðîâàòüñÿ ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà, çàòåì
ñíîâà ðàçâèâàòüñÿ.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ ìîçàèêè öâåòíîé êàïóñòû. Åãî
êðèïòîãðàììà: D/2:4,5/16:S/S:S/Ap. Ýòî îäèí èç íåìíîãèõ
ÄÍÊ-ñîäåðæàùèõ âèðóñîâ ðàñòåíèé. Òåìïåðàòóðà èíàêòè-
âàöèè âèðóñà 70—75 °Ñ, âèðèîíû ñôåðè÷åñêèå, äèàìåòðîì
50 íì.

Ê ïàòîãåíó âîñïðèèì÷èâû ïðàêòè÷åñêè òîëüêî ðàñòåíèÿ
ñåìåéñòâà êðåñòîöâåòíûõ. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ïåðåíîñ-
÷èê âèðóñà — êàïóñòíàÿ òëÿ (Brevicoryne brassicae L.). Â óñëî-
âèÿõ Ñðåäíåé Àçèè âèðóñ ðàñïðîñòðàíåí îáû÷íî íà êî÷àííîé
êàïóñòå, à ïîòîìó ñîõðàíÿåòñÿ â êî÷åðûãàõ, îñòàþùèõñÿ íå-
óáðàííûìè íà ïîëå. Êðîìå òîãî, èñòî÷íèêîì èíôåêöèè ÿâëÿ-
þòñÿ ñîðíÿêè èç ñåìåéñòâà êðåñòîöâåòíûõ. Âèðóñ ñîõðàíÿåò-
ñÿ òàêæå â çàðàæåííûõ ìàòî÷íûõ ðàñòåíèÿõ, îñòàâëåííûõ íà
ñåìåíà.

Ñâîåîáðàçíàÿ êàðòèíà öèðêóëÿöèè âèðóñà íàáëþäàåòñÿ
â çîíå ×åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ, ãäå
êàïóñòó âûðàùèâàþò êðóãëûé ãîä (Àäëåðñêèé ðàéîí, ã. Ñî-
÷è). Çäåñü íîâûå ïîñàäêè êàïóñòû íåðåäêî ðàçìåùàëèñü îêî-
ëî ñòàðûõ, çàðàæåííûõ, ñ êîòîðûõ èíôåêöèÿ ïðè ïîìîùè
òëåé ðàñïðîñòðàíÿëàñü íà ìîëîäûå ðàñòåíèÿ êàïóñòû. Òàêèì
îáðàçîì, îáåñïå÷èâàëàñü ïîñòîÿííàÿ öèðêóëÿöèÿ âèðóñà. Ïðè
êðóãëîãîäîâîì âûðàùèâàíèè êàïóñòû ñîðíÿêè êàê èñòî÷íèê
èíôåêöèè ðåøàþùåé ðîëè íå èãðàþò.

Â Àçåðáàéäæàíå áîëåçíü íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-
íà íà öâåòíîé êàïóñòå. Êðîìå òîãî, âèðóñ îáíàðóæåí íà êî-
÷àííîé êàïóñòå, ðåäèñå è ñðåäè íåñêîëüêèõ âèäîâ ñîðíûõ
è äèêîðàñòóùèõ êðåñòîöâåòíûõ (Âàrbàråà vulgaris, Bar. arce-
ara, Âàr. stricta è äð.). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñåìåíàìè öâåòíîé
è êî÷àííîé êàïóñòû, ðåäèñà, ñóðåïêè âèðóñ íå ïåðåäàåòñÿ.
Îäíàêî èíôåêöèÿ îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà
ñåìåíà, ñíèæàÿ èõ âñõîæåñòü.
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Ì å ð û á î ð ü á û: òùàòåëüíàÿ óáîðêà êî÷åðûã ñ ïîëÿ ïî-
ñëå îáðåçàíèÿ êî÷àíîâ, ãëóáîêàÿ âñïàøêà ïî÷âû; ïðîñòðàíñò-
âåííàÿ èçîëÿöèÿ (íå ìåíåå 1 êì) çàðàæåííûõ ïîñàäîê, îñîáåííî
ñåìåííèêîâ, îò ïîñàäîê êàïóñòû ïåðâîãî ãîäà; óíè÷òîæåíèå
ñîðíÿêîâ ñåìåéñòâà êðåñòîöâåòíûõ âáëèçè ïîñàäîê êàïóñòû.

ÂÈÐÓÑÍÛÅ È ÔÈÒÎÏËÀÇÌÅÍÍÛÅ ÁÎËÅÇÍÈ
ÏËÎÄÎÂÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ

Â ðàçíûõ ñòðàíàõ íà ñåìå÷êîâûõ è êîñòî÷êîâûõ êóëüòóðàõ
îïèñàíî áîëåå 70 âèðóñíûõ è ôèòîïëàçìåííûõ çàáîëåâàíèé,
îêîëî 50 èç íèõ èçâåñòíû è â Ðîññèè, â ÷àñòíîñòè êîìïëåêñ
ëàòåíòíûõ âèðóñîâ (íà ÿáëîíå), ïîæåëòåíèå æèëîê (íà ãðó-
øå), âèðóñû êîëüöåâûõ ïÿòíèñòîñòåé íà êîñòî÷êîâûõ, ÿì÷à-
òîñòü è áîðîçä÷àòîñòü ñòâîëà (íà âèøíå è ïåðñèêå), øàðêà,
èëè îñïà (íà ñëèâå, àáðèêîñå è î÷àãàìè íà ïåðñèêå).

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ öèðêóëÿöèè âèðóñîâ ïëîäî-
âûõ êóëüòóð ÿâëÿåòñÿ ïåðåäà÷à ïîòîìñòâó èíôåêöèè ïîñðåä-
ñòâîì ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, ïðè ïðèâèâêàõ è îêóëèðîâêàõ.
Ðàñïðîñòðàíåíèå èíôåêöèè ÷åðåç ñåìåíà âîçìîæíî òîëüêî
ïðè íåñêîëüêèõ çàáîëåâàíèÿõ — õëîðîòè÷åñêîé êîëüöåâîé
ïÿòíèñòîñòè ÷åðåøíè, ñêðó÷èâàíèè ëèñòüåâ ÷åðåøíè, íåêðî-
òè÷åñêîé êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè âèøíè, ëèíåéíîé ìîçàèêè
âèøíè, æåëòóõå âèøíè, êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè ñëèâû. Â ïå-
ðèîä âåãåòàöèè ïåðåíîñ èíôåêöèè ïðè ïîìîùè âåêòîðîâ
ñâîéñòâåí ëèøü äëÿ íåêîòîðûõ áîëåçíåé èç ãðóïïû êîëüöå-
âûõ ïÿòíèñòîñòåé êîñòî÷êîâûõ, ðàñïðîñòðàíÿåìûõ íåìàòîäà-
ìè, à òàêæå äëÿ îñïû ñëèâ è àáðèêîñîâ, ïåðåíîñèìûõ íå-
ñêîëüêèìè âèäàìè òëåé.

Ðÿä ôèòîïëàçìîçîâ ðàñïðîñòðàíÿþò öèêàäêè: æåëòîå ñêðó-
÷èâàíèå ëèñòüåâ ïåðñèêà — Colladonus geminatus, æåëòóõó
ïåðñèêà — Macropsis trimaculata, Õ-áîëåçíü ïåðñèêà — Sca-
phytopius acutus è äðóãèå âèäû. Íåðåäêè ñìåøàííûå âèðóñ-
íûå èíôåêöèè.

Âèðóñíûå è ôèòîïëàçìåííûå áîëåçíè
ñåìå÷êîâûõ êóëüòóð

Ìîçàèêà ÿáëîíè. Çàáîëåâàíèå îïèñàíî âî ìíîãèõ ñòðàíàõ
Åâðîïû, â ÑØÀ, Àâñòðàëèè, Èíäèè è äð. Ìîçàèêà ÿáëîíè
áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà â Ëàòâèè, Ìîëäàâèè, Áåëîðóññèè,
Ãðóçèè è Íå÷åðíîçåìíîé çîíå ÐÔ.

Áîëåçíü âñòðå÷àåòñÿ ñïîðàäè÷åñêè. Âèðóñ ïðåäñòàâëåí
íåñêîëüêèìè øòàììàìè, è åãî âðåäîíîñíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ
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øòàììîâûì ñîñòàâîì è ñòå-
ïåíüþ óñòîé÷èâîñòè ñîðòîâ.
Â Àíãëèè íà âîñïðèèì÷èâûõ
ñîðòàõ ïîòåðè óðîæàÿ îò àãðåñ-
ñèâíîãî øòàììà âèðóñà ìîçàè-
êè ÿáëîíè ñîñòàâëÿëè îò 30 äî
40 %.

Â Ìîëäàâèè áûëî îïèñàíî
äâà øòàììà, âûçûâàþùèõ æåë-
òî-çåëåíóþ è ÿðêî-áåëóþ ìîçà-
èêè. Ïðèçíàêè çàáîëåâàíèÿ ïðè
ïîðàæåíèè ïåðâûì øòàììîì
ïðîÿâëÿþòñÿ ðàíî âåñíîé íà
ìîëîäûõ îòðàñòàþùèõ ëèñòüÿõ
â âèäå ìîçàè÷íîãî óçîðà íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû, îêðàøåííîãî
â áëåäíî-çåëåíûé èëè æåëòî-
çåëåíûé öâåò. Ïðè ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû ñèìïòîìû îñëàáå-
âàþò. Ïðè èíôèöèðîâàíèè âòî-
ðûì øòàììîì ìîçàè÷íûé ðèñó-
íîê áîëåå ÷åòêî î÷åð÷åí, ÷àñòî
ïîÿâëÿþòñÿ äóãè èëè ïîëóêîëü-

öà (âåñíîé æåëòîãî öâåòà, â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð áå-
ëûå), ðàçâèâàþòñÿ íåêðîçû è ÷àñòü ëèñòîâîé ïëàñòèíêè îòìè-
ðàåò. Ìàñêèðîâêè ñèìïòîìîâ íå îòìå÷åíî.

Âîçáóäèòåëü áîëåçíè âèðóñ ìîçàèêè ÿáëîíè. Êðèïòîãðàì-
ìà: (R)/*:*/(16):S/S:S/*. Âèðèîíû èìåþò ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó,
èõ äèàìåòð 29 íì. Òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè â ñîêå 49 °Ñ.
Âèðóñ ïåðåäàåòñÿ ìåõàíè÷åñêè íà òðàâÿíèñòûå èíäèêàòîðû:
Ñucumis sativus è Phaseolus vulgaris. Äëÿ äèàãíîñòèêè òàêæå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü àíòèñûâîðîòêè.

Ïåðåäà÷à çàáîëåâàíèÿ ïðîèñõîäèò ÷åðåç çàðàæåííûé ìà-
òåðèàë ïðè îêóëèðîâêå è ïðèâèâêå. Ìíîãèå èçîëÿòû âèðóñà
ìîçàèêè ÿáëîíè âûçûâàþò çàáîëåâàíèå ëåíòî÷íûé óçîð ñëè-
âû è ïåðñèêà.

Ëàòåíòíûå âèðóñû ÿáëîíè. Ê ãðóïïå ëàòåíòíûõ îòíîñÿòñÿ
âèðóñû õëîðîòè÷åñêîé ïÿòíèñòîñòè ëèñòüåâ, îòìèðàíèÿ Spy-227,
ÿì÷àòîñòè äðåâåñèíû, áîðîçä÷àòîñòè äðåâåñèíû, à òàêæå ëåí-
òî÷íîé ìîçàèêè, êàðëèêîâîñòè, ÷åøóé÷àòîñòè è øåëóøåíèÿ
Malus platycarpa. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ëàòåíòíûõ âèðó-
ñîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ñïîñîáíîñòü âûçûâàòü âíåøíèå ñèìïòîìû çà-
áîëåâàíèÿ òîëüêî íà îïðåäåëåííûõ ñîðòàõ ÿáëîíè. Íà äðóãèõ
æå ñîðòàõ ïðèçíàêè áîëåçíè âíåøíå íå ïðîÿâëÿþòñÿ. Â ýòîì
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ïðè÷èíà èõ øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà ïðîìûøëåííûõ ñîð-
òàõ è âåãåòàòèâíî ðàçìíîæàåìûõ ïîäâîÿõ.

Çàáîëåâàíèÿ, âûçûâàåìûå ýòîé ãðóïïîé âèðóñîâ, ðàñïðî-
ñòðàíåíû â Ìîëäàâèè, Ãðóçèè, Áåëîðóññèè, Íå÷åðíîçåìíîé
çîíå ÐÔ. Âðåäîíîñíîñòü ëàòåíòíûõ âèðóñîâ íà êóëüòóðíûõ
ñîðòàõ ÿáëîíè è îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà ðîñò è ðàçâèòèå
çàðàæåííûõ ïîäâîåâ îñîáåííî óñèëèâàþòñÿ ïðè íåáëàãîïðè-
ÿòíûõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ. Çàðàæåííûå äåðåâüÿ ñèëüíåå ñòðà-
äàþò îò äåéñòâèÿ íèçêèõ òåìïåðàòóð çèìîé è íåäîñòàòêà âëà-
ãè ëåòîì.

Ëàòåíòíûå âèðóñû ÿáëîíè ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé âðåäî-
íîñíûõ çàáîëåâàíèé ñ ÿðêî âûðàæåííûìè ñèìïòîìàìè — íà
äðóãèõ ïëîäîâûõ êóëüòóðàõ. Íàïðèìåð, âèðóñ õëîðîòè÷åñêîé
ïÿòíèñòîñòè ëèñòüåâ ÿáëîíè ÿâëÿåòñÿ âîçáóäèòåëåì êîëüöå-
âîé ìîçàèêè ãðóøè, íåêðîçà ïëîäîâ ÷åðåøíè, ðàñòðåñêèâàíèÿ
êîðû ñëèâû, ðîçåòî÷íîñòè àáðèêîñà, êîëüöåâîé ïÿòíèñòîé
ìîçàèêè àéâû, çåëåíîé êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè ïåðñèêà.

Âèðóñ õëîðîòè÷åñêîé ïÿòíèñòîñòè ëèñòüåâ — îäèí èç íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ è âðåäîíîñíûõ ëàòåíòíûõ âèðóñîâ
ÿáëîíè. Íà ëèñòüÿõ èíäèêàòîðà — ÿáëîíè Spy-227 îáðàçóåò
æåëòî-çåëåíûå íåïðàâèëüíîé ôîðìû òî÷å÷íûå èëè êîëüöå-
âèäíûå ïÿòíà èëè ñâåòëî-çåëåíûå ëèíèè, à íà ëèñòüÿõ ÿáëîíè
R 12740-7À — æåëòî-çåëåíûå íåïðàâèëüíîé ôîðìû ïÿòíà
è ÿâíûå ïðèçíàêè äåôîðìàöèè. Â çàâèñèìîñòè îò øòàììà íà-
áëþäàåòñÿ â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè çàäåðæêà ðîñòà. Ó Malus
platycarðà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ òåñòîì íà âèðóñ â ñîðòàõ ÿáëîíè,
íà ëèñòüÿõ ðàçâèâàåòñÿ ñâåòëî-çåëåíûé ëåíòî÷íûé óçîð, à íà
ïëîäàõ — ðæàâî-êîðè÷íåâûå êîëüöà.

Âèðóñ õëîðîòè÷åñêîé ïÿòíèñòîñòè ëèñòüåâ ÿáëîíè, èìåþ-
ùèé êðèïòîãðàììó R/1:2,3/5:Å/Å:S/*, ïðåäñòàâëåí øòàììàìè,
îòëè÷àþùèìèñÿ ïî áèîëîãè÷åñêèì è ñåðîëîãè÷åñêèì ñâîéñò-
âàì. Âèðèîíû íèòåâèäíûå, ðàçìåðîì 500—700 � 12 íì. Òåì-
ïåðàòóðà èíàêòèâàöèè â ñîêå 50—60 °Ñ, ïðåäåëüíîå ðàçâåäå-
íèå 1:1000—1:10 000, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîõðàíåíèÿ â ñîêå
1—4 äíÿ. Ìåõàíè÷åñêè ïåðåäàåòñÿ íà òðàâÿíèñòûå èíäèêàòî-
ðû, â òîì ÷èñëå íà Chenopodium quinoa. Ñåðîëîãè÷åñêè ìî-
æåò áûòü âûÿâëåí ïîñðåäñòâîì ëàòåêñ-òåñòà.

Ïîæåëòåíèå æèëîê ãðóøè. Çàáîëåâàíèå îïèñàíî âî âñåõ
ñòðàíàõ Åâðîïû, áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî â Ëàòâèè, Ìîëäàâèè,
Ãðóçèè è Íå÷åðíîçåìíîé çîíå ÐÔ. Ñàæåíöû, ïîðàæåííûå
ýòèì âèðóñîì, îòñòàþò â ðîñòå áîëåå ÷åì íàïîëîâèíó, à óðî-
æàéíîñòü ïîðàæåííûõ äåðåâüåâ ñíèæàåòñÿ íà 10—15 %.

Ïåðåäàåòñÿ èíôåêöèÿ òîëüêî ïîñðåäñòâîì ïðèâèâîê. Òè-
ïè÷íûì ïðèçíàêîì çàáîëåâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå îêðàñêè
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îêîëî êðóïíûõ è ìåëêèõ æèëîê ëèñòüåâ îò ñâåòëî-çåëåíîãî
äî æåëòîãî öâåòà. Ê êîíöó ïåðèîäà âåãåòàöèè íà ëèñòîâûõ
ïëàñòèíêàõ ïîÿâëÿþòñÿ êðàñíîâàòî-ïóðïóðíûå ïÿòíà íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû. Çàáîëåâàíèå áîëåå ñèëüíî âûðàæåíî ó ñà-
æåíöåâ è ìîëîäûõ äåðåâüåâ. Ó âçðîñëûõ äåðåâüåâ èíôåêöèÿ
÷àùå íàõîäèòñÿ â ñêðûòîì ñîñòîÿíèè, èíîãäà îòìå÷àåòñÿ
õëîðîç ëèñòüåâ. Ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé âûñêàçàíî ïðåäïîëî-
æåíèå î ôèòîïëàçìåííîé ïðèðîäå ýòîãî çàáîëåâàíèÿ.

Êîëüöåâàÿ ìîçàèêà ãðóøè. Âûÿâëåíà â Ãîëëàíäèè, Àíã-
ëèè, Äàíèè, Íîðâåãèè, Øâåéöàðèè, ×åõèè, Ãåðìàíèè è â äðó-
ãèõ ñòðàíàõ. Â ñòðàíàõ áûâøåãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà — â Ìîë-
äàâèè, Ëàòâèè, Áåëîðóññèè è Ãðóçèè.

Îñîáåííî ñèëüíî âðåäîíîñíîå äåéñòâèå çàáîëåâàíèÿ ïðî-
ÿâëÿåòñÿ íà ðàçâèòèè ñàæåíöåâ â ïèòîìíèêàõ: îòìå÷àåòñÿ çà-
ìåòíîå óìåíüøåíèå ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè è ïîáåãîâ, îêðóæ-
íîñòè ñòâîëà, ñíèæàåòñÿ ìîðîçîñòîéêîñòü.

Ïåðâûå ïðèçíàêè çàáîëåâàíèÿ îáíàðóæèâàþòñÿ ðàíî âåñ-
íîé, ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé ïîñëå ðàñïóñêàíèÿ ëèñòüåâ, â âèäå
ðàñïëûâ÷àòûõ ïÿòåí, âïîñëåäñòâèè îíè ïðåâðàùàþòñÿ â êîëü-
öà, äóãè, ëèíåéíûå óçîðû áëåäíî-çåëåíîãî èëè æåëòîãî öâå-
òà. Â æàðêèé ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ ìàñêèðîâêà ñèì-
ïòîìîâ. Îäíàêî íà âîñïðèèì÷èâûõ ñîðòàõ (îñîáåííî íà Áåðå
Ãàðäè) ó÷àñòêè ëèñòîâîé ïëàñòèíêè íåêðîòèçèðóþòñÿ è âûïà-
äàþò. Âî âòîðîé ïîëîâèíå âåãåòàöèè ïðèçíàêè êîëüöåâîé ìî-
çàèêè çàìåòíî îñëàáëåíû, à âíîâü ðàçâèâøèåñÿ ëèñòüÿ áåñ-
ñèìïòîìíû. Ïëîäû íå èìåþò ïðèçíàêîâ ïîðàæåíèÿ, òîëüêî
èíîãäà íà êîæóðå ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ çåëåíîâàòûå èëè
òåìíûå êîëüöà. Êîëüöåâàÿ ìîçàèêà ïðîÿâëÿåòñÿ ñèëüíåå â ãî-
äû ñ ñóõîé è ñîëíå÷íîé âåñíîé. Ñëàáî ïîðàæàþòñÿ ñîðòà
Áåðå çèìíÿÿ Ìè÷óðèíà, Áóòûëî÷íàÿ, Ëåáåäèíêà. Ñîðòà Àëåê-
ñàíäð Ëóêàñ, Îêòÿáðüñêàÿ, Ñóððîãàò ñàõàðà íåñóò ëàòåíòíóþ
èíôåêöèþ.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ õëîðîòè÷åñêîé ïÿòíèñòîñòè ëèñòüåâ
ÿáëîíè, ðàñïðîñòðàíÿåìûé ñ ïîñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì ïðè
ïðèâèâêàõ è îêóëèðîâêàõ.

Êàìåíèñòîñòü ïëîäîâ ãðóøè. Çàáîëåâàíèå îïèñàíî â ÑØÀ
è âî âñåõ åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ. Áûëî îáíàðóæåíî â Ãðóçèè,
Ëàòâèè è Ìîëäàâèè.

Âðåäîíîñíîñòü åãî îïðåäåëÿåòñÿ ïîòåðåé âêóñîâûõ è òî-
âàðíûõ êà÷åñòâ ïëîäîâ.×åðåç 10—20 äíåé ïîñëå çàâÿçûâàíèÿ
ïëîäîâ ïîä ýïèäåðìèñîì âîçíèêàþò òåìíî-çåëåíûå ïÿòíà,
ðîñò ìÿêîòè â ýòèõ ìåñòàõ ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ. Ïî ìåðå ðàç-
âèòèÿ ïëîäà îí ïîêðûâàåòñÿ âìÿòèíàìè, â ãëóáèíå êîòîðûõ
îáðàçóþòñÿ ñêîïëåíèÿ ìåõàíè÷åñêè òâåðäûõ è áåçâêóñíûõ
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êëåòîê. Ñèìïòîìû íà ëèñòüÿõ îòñóòñòâóþò èëè ïðîÿâëÿþòñÿ
â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè.

Èíôåêöèîííîñòü çàáîëåâàíèÿ äîêàçàíà ïîñðåäñòâîì ïðè-
âèâêè. Â êà÷åñòâå òåñò-ðàñòåíèÿ èñïîëüçóþò ñîðò Áåðå Ãàðäè.

Ðàçìÿã÷åíèå äðåâåñèíû. Çàáîëåâàíèå âñòðå÷àåòñÿ â íå-
çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðàõ â Ìîëäàâèè è Ãðóçèè, îùóòèìîãî
âðåäà íå ïðè÷èíÿåò. Îäíàêî íà ïðîìûøëåííûõ ñîðòàõ è ïîä-
âîÿõ ÿáëîíè â ñòðàíàõ Åâðîïû è ÑØÀ îòìå÷åíû øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå çàáîëåâàíèÿ è åãî âûñîêàÿ âðåäîíîñíîñòü.
Íàèáîëåå ñèëüíî ïîðàæàåòñÿ ñîðò Ëîðä Ëåìáîðí. Ñíèæåíèå
óðîæàéíîñòè ó ñîðòîâ ÅÌ-1 è ÌÌ-104 äîñòèãàåò 30—40 %,
à ó ñîðòà Ëîðä Ëåìáîðí — 65—78 %.

Íàèáîëåå òèïè÷íûé ñèìïòîì çàáîëåâàíèÿ — ðàçìÿã÷åíèå
äðåâåñèíû, âûçâàííîå íåäîñòàòêîì ëèãíèíà. Ïðîÿâëÿåòñÿ
ó äâóõ-òðåõëåòíèõ ïîáåãîâ â âèäå ïîâûøåíèÿ ãèáêîñòè âåò-
âåé. Ó ñèëüíîâîñïðèèì÷èâûõ ñîðòîâ ðàçìÿã÷àþòñÿ è ìíîãî-
ëåòíèå ïîáåãè. Êðîíà äåðåâüåâ ïðèîáðåòàåò «ïëàêó÷èé» âèä,
òàê êàê âåòâè ïëîäîíîñÿùèõ äåðåâüåâ ïîíèêàþò ïîä òÿæå-
ñòüþ ïëîäîâ.

Âîçáóäèòåëü — ôèòîïëàçìà. Î÷åâèäíî, ýòîò æå ïàòîãåí
ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ðàçìÿã÷åíèÿ äðåâåñèíû ó ãðóøè. Ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ ïðè îêóëèðîâêå, ïðèâèâêå è ñ îòâîäêàìè.

Ïðîëèôåðàöèÿ ÿáëîíè. Áîëåçíü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà
â ñòðàíàõ Åâðîïû, èçâåñòíà â Ìîëäàâèè è Ãðóçèè. Âðåäîíîñ-
íîñòü, ïðîÿâëÿåìàÿ â ðåçêîì ñíèæåíèè óðîæàÿ è óõóäøåíèè
åãî êà÷åñòâà, êîëåáëåòñÿ ïî ãîäàì â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè
ïðîÿâëåíèÿ çàáîëåâàíèÿ è óñëîâèé àãðîòåõíèêè. Ó ñàæåíöåâ
ïðîèñõîäèò ðåçêîå óãíåòåíèå ðîñòà, âûñîòà çàðàæåííûõ ðàñ-
òåíèé íà 43 % ìåíüøå çäîðîâûõ.

Ïðèçíàêè çàáîëåâàíèÿ ÿðêî âûðàæåíû âî âòîðîé ïîëîâèíå
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Íà ñèëüíî ðàñòóùèõ ïîáåãàõ áîëü-
íûõ äåðåâüåâ ïðîáóæäàþòñÿ ñïÿùèå ïî÷êè, èç êîòîðûõ âû-
ðàñòàþò òîíêèå ïðÿìîñòîÿ÷èå ïîáåãè ñ êîðîòêèìè ìåæäî-
óçëèÿìè, ìåëêèìè ëèñòüÿìè íà êîðîòêèõ ÷åðåøêàõ, ñ íå-
ðîâíûìè êðàÿìè è êðóïíûìè ïðèëèñòíèêàìè. Ó îñíîâàíèÿ
äëèííûõ ïîáåãîâ ëèñòüÿ ìîãóò áûòü íîðìàëüíûìè, íî ïðèëè-
ñòíèêè òîæå óâåëè÷åíû â ðàçìåðå. Òàêèå ïîáåãè íîñÿò íàçâà-
íèå âåäüìèíû ìåòëû. Ó öâåòêîâ íåðåäêî ðàçðàñòàþòñÿ ÷àøå-
ëèñòèêè è óäëèíÿþòñÿ öâåòîíîæêè. Ïëîäû ÷àñòî ìåëêèå, íà
äëèííûõ ïëîäîíîæêàõ, áëåäíîîêðàøåíû, íåñâîåâðåìåííî ñî-
çðåâàþò. Íàáëþäàþòñÿ òàêæå è äðóãèå ïàòîëîãè÷åñêèå èçìå-
íåíèÿ: ïðåæäåâðåìåííîå ïðîáóæäåíèå ïî÷åê âåñíîé, ïîêðàñ-
íåíèå ìîëîäûõ ïîáåãîâ, ðàííåå èçìåíåíèå îêðàñêè ëèñòüåâ
îñåíüþ. Èç âûøåîïèñàííûõ ïðèçíàêîâ çàáîëåâàíèÿ îïðåäå-
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ëåííûå ñèìïòîìû ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ íå îäíîâðåìåííî, à äî-
ìèíèðîâàòü â îòäåëüíûå ãîäû, íàïðèìåð, îäèí ñåçîí õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ðàçâèòèåì âåäüìèíûõ ìåòåë, à äðóãîé — îáðàçîâà-
íèåì ìåëêèõ ïëîäîâ.

Âîçáóäèòåëü – ôèòîïëàçìà. Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïðè ïðèâèâ-
êå, îêóëèðîâêå, îòâîäêàìè. Åñòü äàííûå î âîçìîæíîé ïåðåäà-
÷å èíôåêöèè ïîñðåäñòâîì ñåìÿí è îòðèöàòåëüíîì åå äåéñò-
âèè íà èõ ìàññó è âñõîæåñòü.

Âèðóñíûå áîëåçíè êîñòî÷êîâûõ êóëüòóð

Íà êîñòî÷êîâûõ êóëüòóðàõ â íàøåé ñòðàíå îïèñàíû òàêèå
çàáîëåâàíèÿ, êàê øàðêà (îñïà) ñëèâ íà ñëèâå, àáðèêîñå è ïåð-
ñèêå; ãðóïïà êîëüöåâûõ ïÿòíèñòîñòåé: õëîðîòè÷åñêè-íåêðî-
òè÷åñêàÿ êîëüöåâàÿ ïÿòíèñòîñòü ëèñòüåâ âèøíè è ÷åðåøíè,
íåêðîòè÷åñêàÿ êîëüöåâàÿ ïÿòíèñòîñòü ëèñòüåâ âèøíè, àáðè-
êîñà è ÷åðåøíè, ëåíòî÷íûé óçîð ëèñòüåâ ÷åðåøíè, õëîðîòè-
÷åñêàÿ êîëüöåâàÿ ïÿòíèñòîñòü ëèñòüåâ ÷åðåøíè, ñåðïîâèä-
íîñòü ëèñòüåâ ÷åðåøíè, êîëüöåâàÿ êðàï÷àòîñòü ëèñòüåâ ÷å-
ðåøíè; æåëòóõà âèøíè; ëåíòî÷íûé óçîð ëèñòüåâ ïåðñèêà,
êîëüöåâàÿ ïÿòíèñòîñòü ëèñòüåâ ïåðñèêà, æåëòóõà ïåðñèêà;
ëåíòî÷íûé óçîð ñëèâû è àáðèêîñà, ÿì÷àòîñòü äðåâåñèíû êîñ-
òî÷êîâûõ, êàðëèêîâîñòü ñëèâû è äð.

Âèðóñû, âûçûâàþùèå êîëüöåâûå ïÿòíèñòîñòè ïëîäîâûõ
êóëüòóð, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà.
Êàê ïðàâèëî, îíè ïåðåäàþòñÿ ñ ñåìåíàìè, ïûëüöîé, ïðè ïðè-
âèâêàõ, ñ ïîñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
èõ âåêòîðàìè ñëóæàò ïàðàçèòè÷åñêèå íåìàòîäû.

Ãðóïïà âèðóñîâ êîëüöåâûõ ïÿòíèñòîñòåé âûñîêî âðåäî-
íîñíà. Ïîòåðè óðîæàÿ âåëèêè, íà íåêîòîðûõ ñîðòàõ îíè ñî-
ñòàâëÿþò áîëåå 80 %. Íàèáîëåå âðåäîíîñíû âèðóñû, âûçû-
âàþùèå íåêðîòè÷åñêóþ êîëüöåâóþ ïÿòíèñòîñòü. Ñíèæàåòñÿ
òàêæå êà÷åñòâî ïëîäîâ, óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå ñàõàðà è êè-
ñëîò, îòìå÷àåòñÿ íåðàâíîìåðíîå ñîçðåâàíèå ïëîäîâ. Áîëüíûå
äåðåâüÿ áîëåå ïîäâåðæåíû äåéñòâèþ íèçêèõ òåìïåðàòóð è çà-
ñóõè, ïðåæäåâðåìåííî îòìèðàþò. Çàäåðæèâàåòñÿ ðîñò áîëü-
íûõ ñàæåíöåâ, ñíèæàåòñÿ ïðèæèâàåìîñòü ïðèâèâîê.

Âèðóñíûå çàáîëåâàíèÿ ïëîäîâûõ èç ãðóïïû êîëüöåâûõ
ïÿòíèñòîñòåé áûëè âûÿâëåíû íà Óêðàèíå, â Ìîëäàâèè, Ãðó-
çèè, Ëèòâå, ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Íå÷åðíîçåìíîé çîíû ÐÔ.

Õëîðîòè÷åñêàÿ êîëüöåâàÿ ïÿòíèñòîñòü. Çàáîëåâàíèå ïî-
ðàæàåò ÷åðåøíþ, âèøíþ, íî îñîáåííî âðåäîíîñíî îíî íà àá-
ðèêîñå (óñûõàíèå äåðåâüåâ). Ñèìïòîìû ïîÿâëÿþòñÿ ïîñëå
ðàñïóñêàíèÿ ëèñòåâ îáðàçîâàíèåì íà íèõ ÷åòêèõ êîíöåíòðè-
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÷åñêèõ êîëåö æåëòî-çåëåíîãî öâåòà èëè çåëåíûõ ðàçìûòûõ
êîëåö è ïÿòåí, èíîãäà îòìå÷àåòñÿ äóáîâèäíûé ðèñóíîê.
Ñ íàñòóïëåíèåì æàðêîé ïîãîäû ïðîèñõîäèò ìàñêèðîâêà ïðè-
çíàêîâ çàáîëåâàíèÿ, âíîâü ðàçâèâàþùèåñÿ ëèñòüÿ áåññèìï-
òîìíû. Â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà è ïîãîäíûõ óñëîâèé ñèìïòî-
ìû ìîãóò âàðüèðîâàòü.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ õëîðîòè÷åñêîé êîëüöåâîé ïÿòíèñòî-
ñòè ÷åðåøíè. Êðèïòîãðàììà: */*:*/*:S/S:S/*. Èìååò íåñêîëüêî
ðàçëè÷íûõ øòàììîâ, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ è âîçáóäèòåëü
õëîðîòè÷åñêè-íåêðîòè÷åñêîé êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè. Âèðèî-
íû èçîìåòðè÷åñêèå äèàìåòðîì 20—22 íì. Òåìïåðàòóðà èíàê-
òèâàöèè â ñîêå 40—54 �Ñ, ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå 1:10—1:100,
äëèòåëüíîñòü âûñòàèâàíèÿ â ñîêå 8—16 ÷àñîâ. Ïåðåäàåòñÿ íà
òðàâÿíèñòûå èíäèêàòîðû (Cucumis sativus, Cucurbita maxima,
Sesbania exaltata) ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì. Ñåðîëîãè÷åñêè ëà-
òåêñ-ìåòîäîì ìîæåò áûòü âûÿâëåí â ëèñòüÿõ âèøíè.

Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñåìåíàìè è ïûëüöîé (Prunus cerasus ñî-
îòâåòñòâåííî 15 è 19,3 %), à òàêæå ïðè ïðèâèâêàõ, ñ çàðàæåí-
íûì ïîñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì.

Íåêðîòè÷åñêàÿ êîëüöåâàÿ ïÿòíèñòîñòü. Çàðåãèñòðèðî-
âàíà íà âèøíå è ÷åðåøíå. Âèðóñ, âûçûâàþùèé çàáîëåâàíèå,
ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòîñòè ó ïåðñèêà,
àáðèêîñà è ñëèâû.

Âåñíîé íà ìîëîäûõ ëèñòüÿõ âèøíè ðàçâèâàþòñÿ êîíöåí-
òðè÷åñêèå êîëüöà, ñíà÷àëà æåëòî-çåëåíûå, çàòåì íåêðîòèçè-
ðóþùèåñÿ. Â öåíòðå êîëüöà òêàíü çåëåíîãî öâåòà âçäóâàåòñÿ,
âïîñëåäñòâèè ïðîèñõîäèò âûïàäåíèå òêàíåé, ñîñòàâëÿþùèõ
êîëüöåâîé óçîð, è ëèñòüÿ ñòàíîâÿòñÿ äûð÷àòûìè. Íà îòäåëü-
íûõ ëèñòüÿõ ñ íèæíåé ñòîðîíû âèäíû ëèñòîâèäíûå âûðîñ-
òû — ýíàöèè. Öâåòêè ñ óêîðî÷åííûìè öâåòîíîæêàìè, ëåïå-
ñòêè äåôîðìèðîâàíû, ïîêðûòû êðàñíûìè ïÿòíàìè. Ëèñòüÿ,
îáðàçîâàâøèåñÿ â ëåòíèé ïåðèîä, áåññèìïòîìíû. Îòìå÷àåòñÿ
peçêàÿ çàäåðæêà ðîñòà ïîáåãîâ, óêîðî÷åíèå ìåæäîóçëèé, ïëî-
äû ïðàêòè÷åñêè íå ðàçâèâàþòñÿ; îáðàçîâàâøèåñÿ ïëîäû ìåë-
êèå, ñ âäàâëåííûìè òî÷å÷íûìè íåêðîçàìè. Ó ÷åðåøíè ñèì-
ïòîìû ïðîÿâëÿþòñÿ òîëüêî íà ëèñòüÿõ ðàííåé âåñíîé, â ëåò-
íèé ïåðèîä îíè ìàñêèðóþòñÿ.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ íåêðîòè÷åñêîé êîëüöåâîé ïÿòíèñòî-
ñòè ñëèâû. Êðèïòîãðàììà: R/*:*/16:S/S:S/Ne. Âèðèîíû ñôåðè-
÷åñêèå, ðàçìåðîì 23 íì. Òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè â ñîêå
50—60 °Ñ, ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå 1:80—1:120, äëèòåëüíîñòü
âûñòàèâàíèÿ â ñîêå 20 ÷àñîâ. Ïåðåäàåòñÿ ìåõàíè÷åñêè íà òðà-
âÿíèñòûå èíäèêàòîðû (Cucumis sativus, Ch. quinoa è äð.). Ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ ïðè ïðèâèâêàõ, îêóëèðîâêàõ, à òàêæå ñ ñåìåíà-
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ìè (ó Prunus cerasus 10—20 %, P. mahaleb 68—80 %, P. pen-
sylvanica 60—70 %), ïûëüöîé (ó P. cerasus 27,8 %, P. persicae
10 %) è íåìàòîäàìè ðîäà Longidorus.

Øàðêà (îñïà) ñëèâ. Îáíàðóæåíà â Áîëãàðèè, ñòðàíàõ
áûâøåé Þãîñëàâèè, Âåíãðèè, ×åõèè, Àíãëèè, Ãåðìàíèè,
Ïîëüøå, Íèäåðëàíäàõ, Øâåöèè, Øâåéöàðèè, Àâñòðèè, Ãðå-
öèè, Òóðöèè, à òàêæå â ÑØÀ, Íîâîé Çåëàíäèè è ñòðàíàõ áûâ-
øåãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà (â Ìîëäàâèè, íà Óêðàèíå, â Ýñòîíèè,
Ãðóçèè è ÐÑÔÑÐ). Øàðêà îòíîñèòñÿ ê îáúåêòàì âíóòðåííåãî
êàðàíòèíà. Ïîìèìî ñëèâû, ïîðàæàåò àáðèêîñ, àëû÷ó, ìèðà-
áåëü, ïåðñèê.

Ñèìïòîìàòîëîãèÿ çàâèñèò îò ñòåïåíè âîñïðèèì÷èâîñòè
ñîðòîâ ê âèðóñó. Òàê, ó íàèáîëåå âîñïðèèì÷èâûõ ñîðòîâ
(òèïà âåíãåðîê) ÿðêî-æåëòûå óçîðû íà ëèñòüÿõ â âèäå êîëåö
èëè øèðîêèõ ïîëîñ ñîõðàíÿþòñÿ â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà âå-
ãåòàöèè. Íà ñîðòàõ æå áîëåå óñòîé÷èâûõ (òèïà Ðåíêëîäîâ,
Ïåðñèêîâàÿ è äð.) ïðèçíàêè çàáîëåâàíèÿ ïî÷òè èñ÷åçàþò
ñ íàñòóïëåíèåì æàðêèõ äíåé. Íà ïëîäàõ âîñïðèèì÷èâûõ
ñîðòîâ ñëèâû ñíà÷àëà îáðàçóþòñÿ òåìíî-çåëåíûå ïÿòíà, êîëü-
öà è ïîëîñû, êîòîðûå çàòåì íåêðîòèçèðóþòñÿ è âäàâëèâàþòñÿ
âäîëü ïëîäà. Ìÿêîòü ïîä íèìè èìååò êðàñíîâàòûé öâåò, ÷à-
ñòè÷íî îòìèðàåò, íàïîëíåíà êàìåäüþ. Ïëîäû îñëèçíÿþòñÿ,
èìåþò ïëîõèå âêóñîâûå êà÷åñòâà, ïðåæäåâðåìåííî (íà 20—
30 äíåé ðàíüøå ñðîêà) ñîçðåâàþò è îïàäàþò. Ê ïåðèîäó óáîð-
êè óðîæàÿ íà äåðåâüÿõ îñòàåòñÿ 20—30 % ïëîäîâ. Íà êîæèöå
ïëîäîâ áîëåå óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ ðàçâèâàþòñÿ òîëüêî êðàñíî-
âàòûå êîëüöà è äóãè, êîòîðûå ê ìîìåíòó óáîðêè èñ÷åçàþò.
Ñðåäè óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ âûäåëÿþòñÿ Êèðêå, Ðåêîðä è Âèê-
òîðèÿ.

Íà ëèñòüÿõ àáðèêîñà ïðèçíàêè çàáîëåâàíèÿ ñõîäíû ñ îïè-
ñàííûìè äëÿ ñëèâû. Íà ïëîäàõ íàèáîëåå âîñïðèèì÷èâûõ
ñîðòîâ îáðàçóþòñÿ âäàâëåííûå ïÿòíà è ïîëîñû, êîòîðûå ïî-
ñòåïåííî ïðèîáðåòàþò êîðè÷íåâóþ îêðàñêó. Ìÿêîòü îêîëî
ïÿòåí îòìèðàåò. Ó ìåíåå âîñïðèèì÷èâûõ ñîðòîâ áîëüøèíñò-
âî ïëîäîâ íå èìååò âäàâëåííûõ êîëåö, íà èõ ïîâåðõíîñòè ïî-
ÿâëÿþòñÿ òîëüêî øèðîêèå êîëüöåâûå óçîðû è ïÿòíà áëåä-
íî-æåëòîãî öâåòà ñ çåëåíûì öåíòðîì. Íàèáîëåå óñòîé÷èâûå
ñîðòà ïðîÿâëÿþò ñèìïòîìû êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè òîëüêî íà
êîñòî÷êàõ. Áîëüíûå ïëîäû ñîçðåâàþò íà 10—15 äíåé ðàíüøå
è ïðåæäåâðåìåííî îïàäàþò. Ìÿêîòü ïëîäîâ ñëèçèñòîé êîíñè-
ñòåíöèè, ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì ñàõàðà.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ îñïû ñëèâ. Êðèïòîãðàììà: */*:*/*:Å/Å:S/Ap.
Âèðèîíû íèòåâèäíûå, ðàçìåðîì 760 � 20 íì. Òåìïåðàòóðà èíàê-
òèâàöèè â ñîêå 51—54 °Ñ, ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå 1:10 000.
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Âèðóñ îáëàäàåò õîðîøåé àíòèãåííîé àêòèâíîñòüþ. Â íàøåé
ñòðàíå è çà ðóáåæîì ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè ïîëó÷åíèÿ äèàã-
íîñòè÷åñêîé àíòèñû-âîðîòêè ñ òèòðîì îò 1:1000 äî 1:16 000.
Ñåðîëîãè÷åñêè (ëàòåêñ-ìåòîäîì, ìåòîäîì ðàäèàëüíîé äèôôó-
çèè â ãåëå, à òàêæå ïîñðåäñòâîì ÈÔÀ) ìîæíî âûÿâëÿòü âèðóñ
øàðêè â ðàñòåíèè-õîçÿèíå, ïðè÷åì ñ ïîìîùüþ ÈÔÀ âèðóñ
øàðêè ìîæåò áûòü îïðåäåëåí â ýêñòðàêòàõ èç êîðû, êîðíåé,
ïëîäîâ, öâåòêîâ è ëèñòüåâ. Ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî ìåòîäà äëÿ äèàãíî-
ñòèêè âèðóñà â ëèñòüÿõ ñëèâû, ïåðñèêà, àáðèêîñà â ïåðèîä âå-
ãåòàöèè ðàñòåíèé. Ìåòîäîì íåãàòèâíîãî êîíòðàñòèðîâàíèÿ
2%-íûì ðàñòâîðîì ôîñôîðíîâîëüôðàìîâîé êèñëîòû (ÔÂÊ)
èëè âîëüôðàìàòà íàòðèÿ ñ ðÍ 5,5 âèðóñ âûÿâëÿåòñÿ ñ íàäåæ-
íîñòüþ 100 %.

Âèðóñ øàðêè ïåðåäàåòñÿ ìåõàíè÷åñêè íà òðàâÿíèñòûå èí-
äèêàòîðû, â êà÷åñòâå êîòîðûõ ðåêîìåíäóþòñÿ Chenopodium
foetidum è Nicandra physaloides. Ïî ðåàêöèè íà òðàâÿíèñòûõ
èíäèêàòîðàõ âèðóñ äèôôåðåíöèðóþò íà ðÿä øòàììîâ: íåêðî-
òè÷åñêèå, æåëòûå, õëîðîòè÷åñêèå, ïðîìåæóòî÷íûå.

Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïðè ïðèâèâêàõ, à òàêæå òëÿìè ïî íåïåð-
ñèñòåíòíîìó òèïó. Â êà÷åñòâå ïåðåíîñ÷èêîâ çàðåãèñòðèðîâà-
íî 7 âèäîâ òëåé: Aphis craccivora, A. spiraecola, Brachycaudus
helichrysi, Â. cardui, Myzodes persicae, M. varians, Phorodon
humuli.

ßì÷àòîñòü äðåâåñèíû. Çàáîëåâàíèå îïèñàíî íà ïåðñèêå,
âèøíå, ÷åðåøíå, àáðèêîñå è ñëèâå. Âñòðå÷àåòñÿ â ñòðàíàõ Åâ-
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ðîïû, â ÑØÀ è Êàíàäå, âûÿâëåíî â Ìîëäàâèè íà âèøíå, ïåð-
ñèêå è ÷åðåøíå. Çàðàæåíèå ÿì÷àòîñòüþ îñîáåííî ó ïåðñèêà
âûçûâàåò ïîäàâëåíèå ðîñòà, êàìåäåòå÷åíèå, ïðåæäåâðåìåí-
íîå ñîçðåâàíèå, îïàäåíèå ïëîäîâ è ðàííþþ ãèáåëü äåðåâüåâ.
Ïëîäû ìåëêèå, äåôîðìèðîâàííûå, ïëîõîãî êà÷åñòâà.

Õàðàêòåðíûé ïðèçíàê çàáîëåâàíèÿ íà ëèñòüÿõ — ñêðó÷è-
âàíèå è áðîíçîâàÿ îêðàñêà. Ñòâîë ïîä ìåñòîì ñïàéêè óòîëùà-
åòñÿ çà ñ÷åò ðàçðàñòàíèÿ êîðû, êîòîðàÿ ñòàíîâèòñÿ ïîðèñòîé,
ïðèîáðåòàåò æåëòî-îðàíæåâûé öâåò è íåêðîòèçèðóåòñÿ.

Çàáîëåâàíèå èìååò âèðóñíóþ ýòèîëîãèþ è, âåðîÿòíî, âû-
çûâàåòñÿ ðàçëè÷íûìè âèäàìè âèðóñîâ. Òàê, ïîëàãàþò, ÷òî
ïðè÷èíîé ÿì÷àòîñòè äðåâåñèíû ïåðñèêà ÿâëÿåòñÿ âèðóñ êîëü-
öåâîé ïÿòíèñòîñòè òîìàòà. Èç ðàñòåíèé âèøíè èçîëèðîâàí
íèòåâèäíûé âèðóñ ðàçìåðîì 700 ± 25 íì, èìåþùèé òåìïåðà-
òóðó èíàêòèâàöèè 56—60 °Ñ, ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå 1:1000—
1:10 000, äëèòåëüíîñòü âûñòàèâàíèÿ â ñîêå 2—3 äíÿ.

Âèðóñ ïåðåäàåòñÿ ïðè ïðèâèâêàõ, à íà òðàâÿíèñòûå èíäè-
êàòîðû ìåõàíè÷åñêè.

Ìåðîïðèÿòèÿ ïî çàùèòå ïëîäîâûõ êóëüòóð
îò âèðóñíûõ è ôèòîïëàçìåííûõ áîëåçíåé

Îñíîâîé çàùèòû ïëîäîâûõ íàñàæäåíèé îò êîìïëåêñíîé
âèðóñíîé, à òàêæå ôèòîïëàçìåííîé èíôåêöèè ÿâëÿåòñÿ ïîëó-
÷åíèå çäîðîâîãî ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ñîðòîâ è ïîäâîåâ
è äàëüíåéøåå ïðåäîõðàíåíèå èõ îò ïîâòîðíûõ çàðàæåíèé
â ïðîöåññå âûðàùèâàíèÿ. Áûëà ïðèíÿòà ñèñòåìà ïðîèçâîäñò-
âà áåçâèðóñíîão ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ïëîäîâûõ êóëüòóð,
îñíîâàííàÿ íà ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòàõ ïðîèçâîäñòâà áåç-
âèðóñíîé ñóïåðýëèòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè
âèðóñîâ ïëîäîâûõ. Ñèñòåìà âêëþ÷àåò ïîëó÷åíèå áåçâèðóñ-
íûõ êëîíîâ, ðàçìíîæåíèå èõ â óñëîâèÿõ èçîëÿöèè è ïðîôè-
ëàêòèêó îò ïîâòîðíîãî çàðàæåíèÿ âèðóñàìè â ìàòî÷íûõ íàñàæ-
äåíèÿõ è ïðîìûøëåííûõ ñàäàõ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áåçâèðóñíûõ êëîíîâ èñïîëüçóþò ñëåäóþ-
ùèå ìåòîäû:

âèçóàëüíûé — âûáðàêîâêó áîëüíûõ ðàñòåíèé ïî âíåøíèì
ñèìïòîìàì;

ïðåäâàðèòåëüíûé — ïðîâåðêó âíåøíå çäîðîâûõ ðàñòåíèé
íà òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèÿõ-èíäèêàòîðàõ (îãóðöû ñîðòà Äå-
ëèêàòåñ äëÿ âèðóñîâ êîëüöåâûõ ïÿòíèñòîñòåé, Chenopodium
quinoa, Nicotiana ssp. äëÿ ïî÷âåííûõ âèðóñîâ), ñåðîëîãè÷åñêè
äëÿ èëàð- è íåïî-âèðóñîâ, ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîííîé ìèêðî-
ñêîïèè (äëÿ íèòåâèäíûõ âèðóñîâ — âèðóñû îñïû ñëèâ, õëî-

194



ðîòè÷åñêîé ïÿòíèñòîñòè ëèñòüåâ ÿáëîíè è äð.), à òàêæå ïóòåì
ìàññîâîãî âûÿâëåíèÿ âèðóñîâ ãðóïïû êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè
íà äðåâåñíîì èíäèêàòîðå Øèðîôóãåí;

îñíîâíóþ ïðîâåðêó ìàòî÷íûõ ðàñòåíèé íà ìåæäóíàðîä-
íûõ äðåâåñíûõ ñîðòàõ-èíäèêàòîðàõ (äëÿ êîñòî÷êîâûõ êóëü-
òóð — íå ìåíåå äâóõ ëåò, à äëÿ ñåìå÷êîâûõ — íå ìåíåå òðåõ);

òåðàïèþ ñîðòîâ è ïîäâîåâ, ïîëíîñòüþ çàðàæåííûõ âèðó-
ñàìè.

Ìàòî÷íûå ÷åðåíêîâûå äåðåâüÿ êóëüòóðíûõ ñîðòîâ, ìàòî÷-
íèêè âåãåòàòèâíî ðàçìíîæàåìûõ ïîäâîåâ è ìàòî÷íûå äåðåâüÿ
äîëæíû îáñëåäîâàòüñÿ åæåãîäíî â ìàå—èþíå è àâãóñòå—
ñåíòÿáðå. Ïðè âåñåííåì îáñëåäîâàíèè ìîæíî âûÿâèòü ìîçàè-
êó íà ÿáëîíå, êîëüöåâóþ ìîçàèêó íà ãðóøå, íåêðîòè÷åñêóþ
êîëüöåâóþ ïÿòíèñòîñòü, õëîðîòè÷åñêóþ êîëüöåâóþ ïÿòíè-
ñòîñòü è æåëòóþ ìîçàèêó íà âèøíå è ÷åðåøíå, ñêðó÷èâàíèå
ëèñòüåâ ÷åðåøíè, øàðêó, ëåíòî÷íûé óçîð è êîëüöåâóþ ïÿòíè-
ñòîñòü íà àáðèêîñå è ïåðñèêå, øàðêó, ëåíòî÷íûé óçîð è êàð-
ëèêîâîñòü íà ñëèâå. Îñåíüþ ÷åòêî âèäíû ñèìïòîìû òèïà
æåëòóõ è òàêèõ çàáîëåâàíèé ÿáëîíè è ãðóøè, êàê ïðîëèôå-
ðàöèÿ, çåëåíàÿ ìîðùèíèñòîñòü, çâåçä÷àòîå ðàñòðåñêèâàíèå,
êîëüöåâàÿ ïÿòíèñòîñòü, ìåëêîïëîäíîñòü, ïîæåëòåíèå æèëîê,
áîëåçíè îòìèðàíèÿ ãðóøè è âèøíè.

Ìåòîä òåðìîòåðàïèè øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ïðîòèâ ëàòåíò-
íûõ âèðóñîâ ñåìå÷êîâûõ êóëüòóð, à òàêæå äðóãèõ âèðóñîâ,
ïîðàæàþùèõ ãðóøó è ÿáëîíþ. Ýòîò ïðèåì èìååò äâà ñïîñîáà
ïðèìåíåíèÿ. Ïåðâûé îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ãîðÿ÷åé âîäû
è ñëóæèò ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ îáðàáîòêè ïîêîÿùåãîñÿ ìàòå-
ðèàëà. Âòîðîé — íà èñïîëüçîâàíèè ãîðÿ÷åãî âîçäóõà. Íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíà îáðàáîòêà áîëüíîãî âåãåòèðóþùåãî ìàòåðèà-
ëà â ñïåöèàëüíûõ òåðìîêàìåðàõ ñ ðåãóëèðóåìûìè óñëîâèÿìè.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà áåçâèðóñíîãî ïîñàäî÷íî-
ãî ìàòåðèàëà íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé ÿâëÿåòñÿ
òåðìîîáðàáîòêà âåãåòèðóþùèõ ðàñòåíèé â òåðìîêàìåðàõ ïðè
òåìïåðàòóðå âîçäóõà 37—38 °Ñ â òå÷åíèå 3—8 íåäåëü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçìíîæåíèÿ âåðõóøåê ïîáå-
ãîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ âî âðåìÿ òåðìîîáðàáîòêè. Âåðõóøêè
ïîáåãîâ, ïðîøåäøèõ òåðìîîáðàáîòêó, ïðèâèâàþò çàòåì íà
áåçâèðóñíûå ñåÿíöû. Ïðåäëîæåí òàêæå áîëåå ýôôåêòèâíûé
ñïîñîá òåðìîîáðàáîòêè áîëüíûõ ðàñòåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïåðåìåííûõ òåìïåðàòóð (38, 46, 50 è ñíîâà 38 °Ñ).

Äëÿ ñèñòåìàòè÷åñêîé çàùèòû îò ïîâòîðíûõ çàðàæåíèé âè-
ðóñàìè â Ìîëäàâèè áûëà ïðèíÿòà ñïåöèàëüíàÿ ñõåìà çà-
êëàäêè è ñîäåðæàíèÿ áåçâèðóñíîãî ìàòåðèàëà. Îíà âêëþ÷àåò
ïðîñòðàíñòâåííóþ èçîëÿöèþ (íå ìåíåå 1 êì äëÿ ñåìå÷êîâûõ
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è 3 êì äëÿ êîñòî÷êîâûõ êóëüòóð), êîðîòêóþ îáðåçêó è óäàëå-
íèå áóòîíîâ â ÷åðåíêîâûõ ñàäàõ êîñòî÷êîâûõ ïîðîä, ïðîâåð-
êó ïî÷âû íà îòñóòñòâèå íåìàòîä — ïåðåíîñ÷èêîâ âèðóñîâ,
ñïåöèàëüíûé ñåâîîáîðîò ñ ðåãóëÿðíîé (ðàç â 5 ëåò) äåçèíôåê-
öèåé ïî÷âû íåìàòèöèäàìè, ñèñòåìàòè÷åñêèé îñìîòð äåðåâüåâ
â ñàäó è ñàæåíöåâ â ïèòîìíèêå. Ðåêîìåíäóþò ïðîâîäèòü ïî-
âòîðíûå ïðîâåðêè íà ñêðûòóþ âèðóñíóþ èíôåêöèþ äëÿ ñå-
ìå÷êîâûõ îäèí ðàç â 8—10 ëåò, äëÿ êîñòî÷êîâûõ îäèí ðàç
â 4—6 ëåò. Â ñèñòåìó çàùèòû êîñòî÷êîâûõ êóëüòóð îáÿçà-
òåëüíî âõîäèò õèìè÷åñêàÿ áîðüáà ñ íàñåêîìûìè — ïåðåíîñ-
÷èêàìè âèðóñîâ.

ÂÈÐÓÑÍÛÅ È ÔÈÒÎÏËÀÇÌÅÍÍÛÅ ÁÎËÅÇÍÈ
ßÃÎÄÍÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ

Â íàøåé ñòðàíå çàðåãèñòðèðîâàíî îêîëî 20 âèðóñíûõ
è ôèòîïëàçìåííûõ çàáîëåâàíèé ÿãîäíûõ êóëüòóð: ìàõðî-
âîñòü (ðåâåðñèÿ) è îêàéìëåíèå æèëîê íà ÷åðíîé ñìîðîäèíå;
êàðëèêîâîñòü (èçðàñòàíèå), êóñòèñòàÿ êàðëèêîâîñòü, õëîðîç
æèëîê, æåëòàÿ ïÿòíèñòîñòü, êðàï÷àòîñòü ëèñòüåâ, êîëüöåâàÿ
ïÿòíèñòîñòü, ìîçàèêà ðåçóõè, êóð÷àâîñòü ëèñòüåâ è ïóíêòèð-
íàÿ ìîçàèêà íà ìàëèíå; ïîçåëåíåíèå ëåïåñòêîâ, êðàï÷àòîñòü
ëèñòüåâ, õëîðîç æèëîê, îêàéìëåíèå æèëîê, ïîæåëòåíèå êðàåâ
ëèñòüåâ è äð. íà çåìëÿíèêå.

Âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå ýòèõ êóëüòóð ñïîñîáñòâóåò íà-
êîïëåíèþ èíôåêöèè è çàðàæåíèþ ðàéîíèðîâàííûõ ñîðòîâ.
Íàëè÷èå æå ïåðåíîñ÷èêîâ (òëè, öèêàäêè, íåìàòîäû, êëåùè)
ïðèâîäèò ê åùå áîëüøåìó ðàñïðîñòðàíåíèþ èíôåêöèè â ïå-
ðèîä âåãåòàöèè

Âèðóñíûå áîëåçíè ñìîðîäèíû è êðûæîâíèêà
(âèäû Ribes)

Ìàõðîâîñòü (ðåâåðñèÿ) ñìîðîäèíû. Îïèñàíà âî ìíîãèõ
ñòðàíàõ (Àíãëèÿ, Ãîëëàíäèÿ, Ôðàíöèÿ, Ãåðìàíèÿ, Øâåéöà-
ðèÿ, Ïîëüøà è äð.). Â Ðîññèè ðàñïðîñòðàíåíà â ðàçíîé ñòåïå-
íè â çîíàõ âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóðû. ßâëÿåòñÿ âûñîêîâðåäî-
íîñíûì çàáîëåâàíèåì ÷åðíîé ñìîðîäèíû. Ïî äàííûì çàðó-
áåæíûõ àâòîðîâ, ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ óðîæàÿ íà
20—50 %. Â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîññèè ïðè ïîðàæåíèè ìàõðî-
âîñòüþ â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà ïðîäóêòèâíîñòü êóëüòóðû
óìåíüøàëàñü â 1,5—5 ðàç.

Áîëåçíü âûçûâàåò èçìåíåíèå ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ ðàñòåíèé.
Ëèñò ïðåâðàùàåòñÿ èç ïÿòèëîïàñòíîãî â òðåõëîïàñòíûé, íà
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êðàÿõ åãî ïîÿâëÿþòñÿ ðåäêèå è êðóïíûå çóá÷èêè, æèëêè ñòà-
íîâÿòñÿ áîëåå ãðóáûìè è ðåäêèìè, íàáëþäàþòñÿ ìåëêîëèñò-
íîñòü è àñèììåòðè÷íîñòü; â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íà ìîëîäûõ
ëèñòî÷êàõ âîçíèêàåò ñëàáûé õëîðîç, èñ÷åçàåò ñïåöèôè÷åñêèé
äëÿ ñìîðîäèíû çàïàõ. Íàèáîëåå òèïè÷íûå ïðèçíàêè çàáîëå-
âàíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ íà öâåòêàõ. Îíè ïðåâðàùàþòñÿ â ðàçäåëü-
íîëåïåñòíûå, óìåíüøàåòñÿ èõ îïóøåííîñòü, âìåñòî òû÷èíîê,
ëåïåñòêîâ è ÷àøåëèñòèêîâ ðàçâèâàþòñÿ ìåëêèå óçêèå ôèîëå-
òîâûå ÷åøóéêè. Ïåñòèê ðàçðàñòàåòñÿ è ïðèîáðåòàåò íèòå-
âèäíóþ ôîðìó. Çàâÿçü ñòàíîâèòñÿ âåðõíåé, âçäóòîé. ßãîäû
ïðàêòè÷åñêè íå ôîðìèðóþòñÿ, èíîãäà îáðàçóþòñÿ óðîäëè-
âûå ïëîäû, íå ïðåäñòàâëÿþùèå õîçÿéñòâåííîé öåííîñòè.
Ïðè ñèëüíîì ðàçâèòèè çàáîëåâàíèÿ öâåòî÷íûå êèñòè ïîëíî-
ñòüþ ïðåâðàùàþòñÿ â òîíêèå âåòî÷êè ñ ÷åøóéêàìè âìåñòî
öâåòêîâ. Áîëüíûå ïëîäîâûå ïî÷êè ðàñïóñêàþòñÿ ñ îïîçäàíè-
åì, ïåðèîä èõ öâåòåíèÿ ðàñòÿãèâàåòñÿ. Ïðè ïîðàæåíèè ìàõ-
ðîâîñòüþ èçìåíÿåòñÿ îáùèé âèä êóñòà. Â ðåçóëüòàòå îáðà-
çîâàíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äîïîëíèòåëüíûõ óäëèíåííûõ
ïîáåãîâ óâåëè÷èâàåòñÿ îáëèñòâåííîñòü, êóñò ñòàíîâèòñÿ çàãó-
ùåííûì. Ñèìïòîìû çàáîëåâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè
åãî ðàçâèòèÿ ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ ëèøü íà ÷àñòè êóñòà. Â óñëî-
âèÿõ ñóõîãî è æàðêîãî ëåòà íàáëþäàåòñÿ îñëàáëåíèå ñèìïòî-
ìîâ.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ ôèòîïëàçìåííàÿ ïðèðîäà çàáîëåâàíèÿ.
Â òêàíÿõ áîëüíîé ñìîðîäèíû è ïåðåíîñ÷èêà — ïî÷êîâîãî
êëåùà îáíàðóæåíû ôèòîïëàçìîïîäîáíûå òåëà, ïî ñâîèì
õàðàêòåðèñòèêàì îòíåñåííûå ê ôèòîïëàçìàì. Âìåñòå ñ òåì
â êëåòêàõ áîëüíûõ ðàñòåíèé âèäíû ñêîïëåíèÿ íèòåâèäíûõ
âèðóñîâ (òèïà YÂÊ). Èçó÷àåòñÿ âîïðîñ î âîçìîæíîé ðîëè
äâóõ òèïîâ âûÿâëåííûõ îðãàíèçìîâ â ýòèîëîãèè ìàõðîâîñòè
÷åðíîé ñìîðîäèíû.

Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ çàáîëåâàíèå ñ ïîñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì,
à â ïåðèîä âåãåòàöèè ïîñðåäñòâîì ïî÷êîâîãî ñìîðîäèííîãî
êëåùà — Eriophyes ribis, êîòîðûé çèìóåò â ïîðàæåííûõ âçäó-
òûõ ïî÷êàõ, à íà÷èíàÿ ñ âåñíû âïëîòü äî ñåðåäèíû ëåòà ðàñ-
ñåëÿåòñÿ íà äðóãèå âåòâè è ïî÷êè êóñòà. Â ýòîò ìîìåíò è ïðî-
èñõîäèò çàðàæåíèå çäîðîâûõ êóñòîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ïî-
ãîäíûõ óñëîâèé, ñîðòîâûõ è èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé
ðàñòåíèÿ çàáîëåâàíèå ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ ÷åðåç 1—3 ãîäà ïî-
ñëå çàðàæåíèÿ.

Ê ñèëüíî ïîðàæàåìûì ïî÷êîâûì êëåùîì è ìàõðîâîñòüþ
ñîðòàì îòíîñÿòñÿ Áîñêîïñêèé Âåëèêàí, Ãîëèàô, Êåíò, Ëàê-
ñòîíà, Íåàïîëèòàíñêàÿ, Íèíà, Ïàìÿòü Ìè÷óðèíà, Þííàò,
Àëòàéñêàÿ äåñåðòíàÿ, Ãîðíî-àëòàéñêàÿ, Ïîáåäà, Ñòàõàíîâêà
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Àëòàÿ, Ëèÿ ïëîäîðîäíàÿ, Âûñòàâî÷íàÿ. Ñîðò Íàðÿäíàÿ óñòîé-
÷èâ ê ïîâðåæäåíèþ ïåðåíîñ÷èêîì, à ñîðòà Êàðåëüñêàÿ, Íå-
îñûïàþùàÿñÿ, Ãîëóáêà, Çîÿ, Êàðñêàÿ, Êîêñà ñëàáî ïîðàæàþò-
ñÿ ìàõðîâîñòüþ.

Ì å ð û á î ð ü á û. Â ïèòîìíèêàõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
õîçÿéñòâ äëÿ âûðàùèâàíèÿ ñâîáîäíîãî îò ìàõðîâîñòè ïîñà-
äî÷íîãî ìàòåðèàëà íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå êîìïëåêñà ìåðî-
ïðèÿòèé.

Ïðåæäå âñåãî ïèòîìíèêè äîëæíû áûòü óäàëåíû îò ïðî-
ìûøëåííûõ íàñàæäåíèé íå ìåíåå ÷åì íà 1,5—2,0 êì. Äëÿ
âûÿâëåíèÿ ïîðàæåííûõ êóñòîâ ñëåäóåò ïðîâîäèòü îáñëåäîâà-
íèå ïëàíòàöèé (ïî ñèìïòîìàì íà ëèñòüÿõ — âåñíîé è â êîíöå
ëåòà, ïî ñèìïòîìàì íà öâåòêàõ — â ïåðèîä öâåòåíèÿ, ïî îá-
ùåìó âèäó êóñòîâ — ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðèîäà ðîñòà ðàñòå-
íèÿ). Âñå ðàñòåíèÿ ñ ïðèçíàêàìè ìàõðîâîñòè íåîáõîäèìî âû-
êîð÷åâûâàòü è óíè÷òîæàòü.

Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ðÿä ôèçè÷åñêèõ (òåðìîîáðàáîò-
êà), õèìè÷åñêèõ è àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ, íàïðàâëåííûõ
íà ëèêâèäàöèþ ïî÷êîâîãî êëåùà — ïåðåíîñ÷èêà çàáîëåâà-
íèÿ. Äëÿ îçäîðîâëåíèÿ ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, çàðàæåííîãî
ïî÷êîâûì êëåùîì, îäðåâåñíåâøèå ÷åðåíêè ñëåäóåò ïðîãðå-
âàòü â âîäå ïðè òåìïåðàòóðå 45 °Ñ â òå÷åíèå 10—15 ìèí.
Ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî ïðèåìà çàâèñèò îò ñðîêîâ åãî ïðîâå-
äåíèÿ — îñåíüþ èëè ðàííåé âåñíîé (äî òàÿíèÿ ñíåãà) è îò
áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, ñîðòîâ. Òàê, ÷åðåíêè ñîðòîâ
Íîâîñòü è Ñåíòÿáðüñêàÿ Äàíèýëÿ ëó÷øå ïðîãðåâàòü âåñíîé,
à ñîðòîâ Ñòàõàíîâêà Àëòàÿ è Ïîáåäà — îñåíüþ; ÷åðåíêè
ñîðòà Ëèÿ ïëîäîðîäíàÿ ïëîõî óêîðåíÿþòñÿ íåçàâèñèìî îò
ñðîêîâ ïðîãðåâàíèÿ.

Èç àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò çå-
ëåíîå ÷åðåíêîâàíèå è ðàçìíîæåíèå îòâîäêàìè. Çåëåíîå ÷å-
ðåíêîâàíèå — ïðèåì, äàþùèé âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà (äî 300 ÷åðåíêîâ
ñ îäíîãî êóñòà). Íà çåëåíûå ÷åðåíêè èñïîëüçóþò âåðõóøêè
ïîáåãîâ ïðèðîñòà òåêóùåãî ãîäà â ïåðèîä íà÷àëà îãðóáåíèÿ
òêàíåé ïîáåãà. Ðàáîòàìè ðÿäà àâòîðîâ ïîêàçàíî, ÷òî ïî÷êî-
âûé êëåù ñïîñîáåí ðàçâèâàòüñÿ òîëüêî â ïîêîÿùèõñÿ ëèñòî-
âûõ ïî÷êàõ è íå ìîæåò ðàññåëÿòüñÿ íà äðóãèå ðàñòåíèÿ ïðè
íàëè÷èè âûñîêîé âëàæíîñòè âîçäóõà. Â ïàðíèêîâûõ óñëîâè-
ÿõ ðîñò çàëîæèâøèõñÿ ïî÷åê â âûñàæåííûõ çåëåíûõ ÷åðåíêàõ
÷àñòî ïðèâîäèò ê ãèáåëè â íèõ êëåùà.

Ïðè ðàçìíîæåíèè ãîðèçîíòàëüíûìè îòâîäêàìè âåñíîé,
êîãäà âûñîòà ïîáåãîâ äîñòèãàåò 30—40 ñì, èõ ïðèãèáàþò,
ðàñêëàäûâàþò â áîðîçäêè ãëóáèíîé 5—10 ñì è ïðèñûïàþò
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çåìëåé. Âûðåçêîé äâóõëåòíèõ âåòâåé è ïðèùåïêîé âåðõóøåê
îòâîäêîâ óñèëèâàþò ïîáåãîîáðàçîâàíèå. Íîâûå ïîáåãè, îáðà-
çîâàâøèåñÿ èç áîêîâûõ ïî÷åê, ñâîáîäíû îò êëåùåé.

Â ïåðèîä âåãåòàöèè ýôôåêòèâíà õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà
ñìîðîäèíû ïðîòèâ ïî÷êîâîãî êëåùà. Ëó÷øå âñåãî îáðàáîòêó
ïðîâîäèòü âåñíîé, ïåðåä öâåòåíèåì, è ïîñëå ñáîðà óðîæàÿ.
Â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì çîíàëüíîì èíñòèòóòå ñàäîâîäñò-
âà íå÷åðíîçåìíîé ïîëîñû â öåëÿõ ïðîôèëàêòèêè îò ïîâòîðíûõ
çàðàæåíèé, ïîìèìî õèìè÷åñêèõ îáðàáîòîê â ïåðèîä ìèãðàöèè
êëåùåé, ñóïåðýëèòíûå ðàñòåíèÿ âûðàùèâàþò ïîä ñïåöèàëüíû-
ìè èçîëÿòîðàìè èç êàïðîíà, ìàðëè è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ.

Äåéñòâåííûì ïðèåìîì çàùèòû îò ìàõðîâîñòè ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ñîðòîâ ñìîðîäèíû, óñòîé÷èâîé ê çàáîëåâàíèþ
è ê ïåðåíîñ÷èêó.

Âèðóñ ìîçàèêè ëþöåðíû (ÂÌË). Ìåæäóæèëêîâàÿ áåëàÿ
ìîçàèêà. Íà ëèñòüÿõ êðàñíîé ñìîðîäèíû áåëûå èëè æåëòûå
ïÿòíà ìåæäó ãëàâíûìè æèëêàìè. Âèðóñ èìååò øèðîêèé êðóã
õîçÿåâ, èçðåäêà çàðàæàÿ ñìîðîäèíó. Ïåðåäàåòñÿ òëÿìè íåïåð-
ñèñòåíòíûì îáðàçîì. ×òîáû îòëè÷èòü ÂÌË îò ïðèñóòñòâèÿ
äðóãèõ âîçìîæíûõ âèðóñîâ òðåáóåòñÿ ïîäòâåðæäåíèå ñåðîëî-
ãèåé èëè ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèåé. Âèðóñíûå ÷àñòèöû áà-
öèëëîâèäíûå, îáû÷íî 60 � 16 íì.

Âèðóñ îãóðå÷íîé ìîçàèêè (ÂÎÌ). Âèðóñíûå ÷àñòèöû
ñôåðè÷åñêèå, îêîëî 30 íì äèàìåòðîì. Íà ñìîðîäèíå âûçûâà-
åò çåëåíóþ êðàï÷àòîñòü. Ñèìïòîìû âàðüèðóþò â çàâèñèìîñòè
îò âèäà, ñîðòà, óñëîâèé è âðåìåíè çàðàæåíèÿ. Íà ÷óâñòâè-
òåëüíûõ ñîðòàõ õëîðîòè÷íûå óçîðû, ÷àñòî çàäåâàþùèå ëè-
ñòîâûå æèëêè èëè êðàï÷àòîñòü, îñîáåííî çàìåòíàÿ âåñíîé
ïðè ðàñïóñêàíèè ëèñòüåâ. Âèðóñ ïåðåäàåòñÿ ìíîãèìè âèäàìè
òëåé íåïåðñèñòåíòíî. Âîçìîæíà ìåõàíè÷åñêàÿ è ïðèâèâî÷íàÿ
ïåðåäà÷à. Êóëüòóðó ìîæíî îñâîáîäèòü îò âèðóñà ïóòåì òåð-
ìîòåðàïèè ïðè 36 �Ñ â òå÷åíèå 3 íåäåëü ñ ïîñëåäóþùèì ðàç-
ìíîæåíèåì àïèêàëüíûõ âåðõóøåê.

Âèðóñ îêàéìëåíèÿ æèëîê êðûæîâíèêà (ÂÎÆÊ). Õëî-
ðîòè÷íîå îêàéìëåíèå ãëàâíûõ ëèñòîâûõ æèëîê. Ñèìïòîìû
íàèáîëåå íàãëÿäíû ðàííåé âåñíîé è ìåíåå î÷åâèäíû â áîëåå
ïîçäíèé ñåçîí âåãåòàöèè. Òî èëè èíîå èõ ïðîÿâëåíèå çàâèñèò
îò ñîðòà è âèäà. Áîëåçíü îòìå÷åíà â Åâðîïå, âêëþ÷àÿ ñòðàíû
áûâøåãî ÑÑÑÐ, Ñåâ. Àìåðèêå, Íîâîé Çåëàíäèè. Ïåðåäàåò-
ñÿ ïîëóïåðñèñòåíòíûì îáðàçîì íåñêîëüêèìè âèäàìè òëè,
âêëþ÷àÿ Aphis grossulariae, A. Schneideri, Cryptomyzus ribis,
Hyperomyzus lactucae, Myzus persicae, Nasonova ribisnigri.

Âûçûâàåòñÿ âèðóñíûìè áàöèëëîâèäíûìè ÷àñòèöàìè ðàç-
ìåðîì îêîëî 130 � 30 íì.
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Èçëå÷èâàåòñÿ òåðìîòåðàïèåé. Êðàñíàÿ ñìîðîäèíà ïðè
38 �Ñ â òå÷åíèå òðåõ íåäåëü ñ ïîñëåäóþùèì ðàçìíîæåíèåì
ñòåáëåâûõ âåðõóøåê. Êðûæîâíèê áîëåå ÷óâñòâèòåëåí ê ïðî-
ãðåâàíèþ, ïîýòîìó òåðìîòåðàïèÿ åãî çàòðóäíåíà. Îò âèðóñà
ìîæíî îñâîáîäèòüñÿ ìåòîäîì êóëüòóðû ìåðèñòåìíîé òêàíè
èëè â êîìáèíàöèè åå ñ òåðìîòåðàïèåé ïðè áîëåå íèçêîé òåì-
ïåðàòóðå.

Èçðåäêî âèäû ðîäà Ribes çàðàæàþò òàêæå íåïîâèðóñû.

Âèðóñíûå è ôèòîïëàçìåííûå áîëåçíè ìàëèíû

Èçðàñòàíèå (êàðëèêîâîñòü) ìàëèíû. Çàáîëåâàíèå èç-
âåñòíî â Íèäåðëàíäàõ, Àíãëèè, Áîëãàðèè, Íîðâåãèè, Ãåðìà-
íèè, ×åõèè, Ñëîâàêèè, Ïîëüøå. Ïåðâîå óïîìèíàíèå îá èçðà-
ñòàíèè ìàëèíû â íàøåé ñòðàíå, íàçâàííîì «âåäüìèíû ìåò-
ëû», îòíîñèòñÿ ê 1938 ãîäó. Áîëåçíü î÷åíü âðåäîíîñíà. Íà
ñèëüíîïîðàæåííûõ êóñòàõ ÿãîä ïðàêòè÷åñêè íåò, à íà ñëàáî-
ïîðàæåííûõ ñáîð èõ ñîêðàùàåòñÿ â 2,5 ðàçà ñ îäíîãî ïîáåãà.

Õàðàêòåðíûé ïðèçíàê — îáðàçîâàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñò-
âà ñëàáûõ è òîíêèõ îáåñöâå÷åííûõ îòïðûñêîâ; íà ïëîäîíîñÿ-
ùèõ ïîáåãàõ ïîÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå âåòâè, ìåæäîóçëèÿ
óêîðà÷èâàþòñÿ, èç îäíîãî óçëà ìîæåò ðàçâèòüñÿ íåñêîëüêî
ïîáåãîâ, âñëåäñòâèå ÷åãî îáùåå èõ ÷èñëî èíîãäà óâåëè÷èâà-
åòñÿ äî 200—300 íà êóñò. Ïîñàäêè ñòàíîâÿòñÿ çàãóùåííûìè
è ïðèîáðåòàþò êàðëèêîâûé âèä. Ëèñòüÿ èçìåëü÷àþòñÿ, îêðà-
øèâàþòñÿ â áîëåå ñâåòëûé öâåò, ÷åì çäîðîâûå. Ó íåêîòîðûõ
ñîðòîâ (Íîâîñòü Êóçüìèíà, Êàëèíèíãðàäñêàÿ) ÷àøåëèñòèêè
è ëåïåñòêè ïðåâðàùàþòñÿ â ëèñòîïîäîáíûå îáðàçîâàíèÿ èëè
èçðàñòàþò â âèäå êèñòè ñî ñòåðèëüíûìè öâåòêàìè. Êîëè÷åñò-
âî ïëîäîâûõ êèñòåé çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ. Ïðîöåññ èç-
ðàñòàíèÿ êóñòà äëèòåëüíûé, èíîãäà â òàêîì ñîñòîÿíèè ðàñòå-
íèå ìîæåò æèòü 10—15 ëåò.

Âîçáóäèòåëü — ôèòîïëàçìà. Îñíîâíîé èñòî÷íèê ñîõðàíå-
íèÿ èíôåêöèè — ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë. Íà ïëàíòàöèÿõ çàðà-
æåíèå çäîðîâûõ ðàñòåíèé ïðîèñõîäèò îò áîëüíûõ ïîñðåäñò-
âîì ïåðåíîñ÷èêîâ — öèêàäîê Macropsis fuscula. Õàðàêòåðíûå
ïðèçíàêè çàáîëåâàíèÿ ïîñëå ïèòàíèÿ âèðîôîðíûõ öèêàäîê
ïîÿâëÿþòñÿ ÷åðåç 1—2 ãîäà. Çàðàæàòüñÿ ïàòîãåíîì è ïåðåíî-
ñèòü åãî íà çäîðîâûå ðàñòåíèÿ ìîãóò òîëüêî èìàãî íàñåêî-
ìûõ.

Ñèëüíî ïîðàæàþòñÿ ñîðòà Êàëèíèíãðàäñêàÿ, Íîâîñòü Êóçü-
ìèíà, Ïðîãðåññ, Óñàíêà, Ìàëüáîðî, Íàðîäíàÿ, Êîñòèíáðîä-
ñêàÿ, Íîðôîëê, Ðåäáîä, Ëëîéä Äæîðäæ è äð. Óñòîé÷èâû ê èç-
ðàñòàíèþ ñîðòà ìàëèíû Ëàòàì, Íüþáóðã, Ìóñêîêà. Âûäåëåí
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ðÿä ñîðòîâ è âèäîâ, îáëàäàþùèõ ïîëåâîé óñòîé÷èâîñòüþ
ê êàðëèêîâîñòè — Ìàëüáîðî, Çîëîòàÿ êîðîëåâà, Ìîëëèíã Ýêñ-
ïëîéò, Îòáîðíàÿ Øåéíà.

Êóð÷àâîñòü ëèñòüåâ ìàëèíû. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà
â ÑØÀ è Êàíàäå. Çàðåãèñòðèðîâàíà íà Óêðàèíå, â Ìîëäà-
âèè, Ëàòâèè, Êàçàõñòàíå è íà Àëòàå.

Íàðÿäó ñ èçðàñòàíèåì îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå âðåäî-
íîñíûõ çàáîëåâàíèé. Ïðè ñðåäíåé ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ êóð÷à-
âîñòüþ âûõîä ÿãîä óìåíüøàåòñÿ íà 63,8 %, êóñòû ñèëüíî
èçðåæèâàþòñÿ (÷èñëî ïîáåãîâ çàìåùåíèÿ ñíèæàåòñÿ íà 40—
60 %), è ðàñòåíèÿ îòìèðàþò. Ïîòåðè óðîæàÿ ìàëèíû â Ñåâåð-
íîé Àìåðèêå ïðè ïîðàæåíèè êóð÷àâîñòüþ ñîñòàâëÿëè îò 20
äî 40 %.

Çàáîëåâàíèå áîëåå ðåçêî âûðàæåíî íà ïîáåãàõ âòîðîãî
ãîäà. Êðàÿ ëèñòüåâ çàãèáàþòñÿ âíèç âäîëü ãëàâíîé æèëêè, èõ
ïîâåðõíîñòü ñìîðùèâàåòñÿ. Íà æèëêàõ ñ íèæíåé ïîâåðõíî-
ñòè ëèñòà, ïðèîáðåòàþùåé òèïè÷íóþ áðîíçîâóþ îêðàñêó, ìî-
ãóò íàáëþäàòüñÿ ëèñòîïîäîáíûå âûðîñòû (ýíàöèè). Öâåòêè
íåðåäêî âèäîèçìåíÿþòñÿ, èçìåëü÷àþòñÿ ëåïåñòêè âåí÷èêà,
äåôîðìèðóþòñÿ, óâåëè÷èâàÿñü â ðàçìåðàõ, ëåïåñòêè ÷àøå÷êè,
òû÷èíêè óäëèíÿþòñÿ, à ïåñòèêè, íàîáîðîò, óêîðà÷èâàþòñÿ.
Ñíèæàåòñÿ êà÷åñòâî ÿãîä: â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè ñóõèå,
ðàçâèòûå ñ îäíîé ñòîðîíû, íåðåäêî êèñëûå. Ïëîäîíîñÿùèå
ïîáåãè óêîðî÷åíû. Îòìå÷àåòñÿ çàäåðæêà ðîñòà, ïðåæäåâðå-
ìåííîå îòìèðàíèå.

Èç ðàñòåíèé, ïîðàæåííûõ êóð÷àâîñòüþ, íåðåäêî âûäåëÿ-
åòñÿ âèðóñ êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè ìàëèíû, êîìïëåêñ ìîçàè÷-
íûõ âèðóñîâ, âîçáóäèòåëü õëîðîçà æèëîê. Âìåñòå ñ òåì ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî êóð÷àâîñòü ìîãóò ïåðåíîñèòü
íåìàòîäû èç ðîäîâ Longidorus è Xiphinema. Î÷åâèäíî, âèðóñ
êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè ìàëèíû ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé ïðè÷èíîé
ðàçâèòèÿ êóð÷àâîñòè íà ìàëèíå.

Â Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé çîíå ýòèì çàáîëåâàíèåì ñèëü-
íî ïîðàæàþòñÿ ñîðòà Îòáîðíàÿ Øåéíà, Íîâîñòü Êóçüìèíà,
Ìàëüáîðî, Êàëèíèíãðàäñêàÿ, ìåíåå âîñïðèèì÷èâû — Êîëëåê-
òèâíàÿ, Ëàòàì, Áàðíàóëüñêàÿ.

Çàáîëåâàíèÿ ìîçàè÷íîãî òèïà. Ìîçàèêè íà ìàëèíå âû-
ÿâëåíû äàâíî è ðàñïðîñòðàíåíû ïîâñåìåñòíî â ñòðàíàõ Åâðî-
ïû è â ÑØÀ. Â Ðîññèè ðàçëè÷íûå òèïû ìîçàèê òàê æå, êàê
è èçðàñòàíèå, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà ìàëèíå â çîíàõ åå
âûðàùèâàíèÿ. Çàáîëåâàíèå çàðåãèñòðèðîâàíî â Öåíòðàëüíî-
×åðíîçåìíîé çîíå è Íå÷åðíîçåìíîé çîíå ÐÔ, â ñòðàíàõ
Ïðèáàëòèêè, â Ìîëäàâèè, íà Óêðàèíå, â Êàçàõñòàíå, Ãðóçèè
è äð.
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Ïðè ïîðàæåíèè çàáîëåâàíèÿìè ìîçàè÷íîãî òèïà óðîæàé-
íîñòü óìåíüøàåòñÿ íà 25—75 %, çàìåòíî ïîíèæàåòñÿ çèìî-
ñòîéêîñòü, óõóäøàåòñÿ êà÷åñòâî ÿãîä. Âûïàäåíèå áîëüíûõ
êóñòîâ ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå 6—10 ëåò. Ïðè íàëè÷èè ñìå-
øàííûõ âèðóñíûõ èíôåêöèé âðåäîíîñíîñòü çàáîëåâàíèÿ óñè-
ëèâàåòñÿ.

Ëàòåíòíûå âèðóñû, âûçûâàþùèå ïðèçíàêè çàáîëåâàíèÿ íà
îïðåäåëåííûõ ñîðòàõ è âèäàõ, ìîãóò áûòü êîìïîíåíòàìè
ñìåøàííîé èíôåêöèè íà ìàëèíå, à ïîòîìó ïðåäñòàâëÿþò
áîëüøóþ îïàñíîñòü, òàê êàê ñêðûòîå íîñèòåëüñòâî èíôåêöèè
ñïîñîáñòâóåò øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ýòèõ âèðóñîâ.

Îñíîâíîé ïðèçíàê ìîçàè÷íûõ áîëåçíåé ìàëèíû — èçìå-
íåíèå îêðàñêè, èíîãäà íåêðîòèçàöèÿ âåðõóøêè ðàñòåíèÿ
è ôîðìû ëèñòüåâ. Ðàñöâåòêà ëèñòüåâ ðàçíîîáðàçíà è èçìåíÿ-
åòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà, âðåìåíè çàðàæåíèÿ è ïîãîäíûõ
óñëîâèé. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå òèïû ìîçàèêè.

Êðàï÷àòàÿ (èëè æåëòàÿ) ìîçàèêà. Ëèñòüÿ ïðèîáðåòàþò
ïåñòðóþ ðàñöâåòêó, ïîêðûâàÿñü ðàçáðîñàííûìè ïî âñåé ïî-
âåðõíîñòè æåëòî-çåëåíûìè, ñâåòëî-çåëåíûìè èëè æåëòûìè
ïÿòíàìè. Ðàçìåð ïÿòåí âàðüèðóåò, íåðåäêî îíè èìåþò âèä
î÷åíü ìåëêèõ ñâåòëî-çåëåíûõ òî÷åê. Ïåðâûå ïðèçíàêè ìîçà-
è÷íîñòè îáû÷íî ïðîÿâëÿþòñÿ íà ìîëîäûõ ëèñòî÷êàõ.

Æèëêîâàÿ ìîçàèêà. Òèïè÷íûé ïðèçíàê — ïîñâåòëåíèå æè-
ëîê è ïîÿâëåíèå âäîëü íèõ ñâåòëîîêðàøåííûõ ïÿòåí. Ñèìïòî-
ìû áîëåçíè îáû÷íî îáíàðóæèâàþòñÿ âåñíîé è îñåíüþ. Â ëåò-
íåå âðåìÿ, îñîáåííî ïðè æàðêîé ïîãîäå, íåíîðìàëüíàÿ îêðàñêà
ëèñòüåâ âðåìåííî èñ÷åçàåò. Èíîãäà îòäåëüíûå ó÷àñòêè ëèñòî-
âîé ïëàñòèíêè ñòàíîâÿòñÿ áîëåå âûïóêëûìè èç-çà çàäåðæêè
ðîñòà åå êðàåâ, è ëèñòüÿ ïðèîáðåòàþò ìîðùèíèñòûé âèä.

Èíôåêöèîííûé õëîðîç. Â íà÷àëå ïåðèîäà âåãåòàöèè ìå-
æäó æèëêàìè ëèñòüåâ íàáëþäàåòñÿ ïîæåëòåíèå òêàíè. Ïî
ìåðå ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèÿ ïðîèñõîäèò ïîæåëòåíèå ëèñòüåâ,
ïëîäîíîæåê, ÷àøåëèñòèêîâ, öâåòêîâ. Ðàçâèâàþùèåñÿ ïëîäû
ñóõèå, ìåëêèå, îäíîáîêèå. Â ïåðèîä çàâÿçûâàíèÿ è ñîçðåâà-
íèÿ ïëîäîâ ïðèçíàêè áîëåçíè âûðàæåíû íàèáîëåå ÷åòêî;
â äàëüíåéøåì ñèìïòîìû õëîðîçà íåñêîëüêî ìàñêèðóþòñÿ,
à ê îñåíè âíîâü óñèëèâàþòñÿ.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîçàè÷íûå çàáîëåâàíèÿ âûçâàíû
ðàçëè÷íûì ñî÷åòàíèåì âèðóñîâ. Â íàøåé ñòðàíå èç ðàñòåíèé
ìàëèíû, ïîðàæåííûõ ìîçàèêîé, âûäåëåíî è èäåíòèôèöèðîâà-
íî íåñêîëüêî âèðóñîâ. Ïðèâåäåì îïèñàíèå ñâîéñòâ íåêîòî-
ðûõ èç íèõ:

Âèðóñ ïóíêòèðíîé ìîçàèêè. Ñèìïòîìû âûÿâëÿþòñÿ âåñ-
íîé â âèäå ÿðêî-æåëòûõ ïðåðûâàþùèõñÿ ëèíèé âäîëü ãëàâ-
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íîé è áîêîâûõ æèëîê ñ îáåèõ ñòîðîí. Âäîëü ýòèõ ëèíèé
ñ íèæíåé ñòîðîíû ëèñòà îáðàçóþòñÿ ìåëêèå ëèñòîïîäîáíûå
âûðîñòû. Ñ íàñòóïëåíèåì æàðêèõ äíåé íàáëþäàåòñÿ ìàñêè-
ðîâêà ñèìïòîìîâ. Âîçáóäèòåëåì, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ ïîòèâè-
ðóñ ñ ãèáêèìè ÷àñòèöàìè ðàçìåðîì 730 � 15 íì. Ïåðåíîñ÷èê
íåèçâåñòåí, ïåðåäàåòñÿ ìåõàíè÷åñêè è ïðèâèâêîé.

Âèðóñ õëîðîçà æèëîê ìàëèíû — âèðèîíû èìåþò áàöèëëî-
âèäíóþ ôîðìó, èõ ðàçìåð 430—560 � 65—91 íì. Ñèìïòîìû
îñîáåííî çàìåòíû íà ïåðâè÷íûõ ïîáåãàõ â âèäå õëîðîçà ìåë-
êèõ æèëîê èëè ïÿòåí ïî âñåìó ëèñòó. Õàðàêòåð èõ çàâèñèò îò
ñîðòà è óñëîâèé ðîñòà.

Âèðóñ òåðìîñòàáèëåí, ïðè äëèòåëüíîé òåðìîîáðàáîòêå
ïðè 37 °Ñ íå èíàêòèâèðóåòñÿ. Ïåðåäàåòñÿ îò áîëüíûõ ðàñòå-
íèé ê çäîðîâûì òëÿìè Aphis idaei ïåðñèñòåíòî, äëèòåëüíîñòü
ñîõðàíåíèÿ â ïåðåíîñ÷èêå áîëåå 24 ÷. Íåëüçÿ îñâîáîäèòüñÿ
ïðè îäíîé òåðìîòåðàïèè, íî ìîæíî â ñî÷åòàíèè åå ñ êóëüòó-
ðîé ìåðèñòåìíîé òêàíè.

Âèðóñ æåëòîé ñåò÷àòîñòè ìàëèíû — âèðèîíû áàöèëëî-
âèäíîé ôîðìû ðàçìåðîì 80—150 � 25—31 íì. ×àñòî áåññèìï-
òîìíûé, êîãäà çàðàæàåò îäèí áåç ïðèìåñè äðóãèõ âèðóñîâ.
Íà ÷óâñòâèòåëüíûõ ñîðòàõ âûçûâàåò õëîðîç ìåëêèõ æèëîê
â âèäå ñåò÷àòîñòè. ßâíî íå ñíèæàåò ìîùíîñòè ðîñòà, íî
îáû÷íî âèðóñ îáíàðóæèâàþò â ñìåñè ñ äðóãèìè âèðóñàìè,
ïåðåíîñèìûìè òëåé. Â êîìáèíàöèè ñ íèìè âûçûâàåò ó ÷óâñò-
âèòåëüíûõ ñîðòîâ ìîçàè÷íîå îêàéìëåíèå æèëîê ñ õëîðîçîì
ëèñòîâîé ïëàñòèíû ïðè ãëàâíûõ æèëêàõ. Òàêàÿ ñìåøàííàÿ
èíôåêöèÿ ñèëüíî ñíèæàåò ðîñò ðàñòåíèÿ.

Òåðìîñòîéêèé, íå èñ÷åçàåò â ðàñòåíèÿõ, âûäåðæèâàåìûõ
ïðè 37 �Ñ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ íåäåëü. Ìîæíî îñâîáîäèòüñÿ
îò âèðóñà ïðè ñî÷åòàíèè òåðìîòåðàïèè ñ êóëüòóðîé ñòåá-
ëåâûõ âåðõóøåê èëè ìåðèñòåì. Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òëÿìè
Amphorophora agathonika â Ñåâ. Àìåðèêå è A. rubi â Åâðîïå,
à òàêæå è äðóãèìè âèäàìè òëåé, ïèòàþùèìèñÿ íà ìàëèíå.

Âèðóñ êóñòèñòîé êàðëèêîâîñòè ìàëèíû. Âèðóñíûå ÷àñòè-
öû èçîìåòðè÷åñêèå äèàìåòðîì 33 íì. ×àñòî áåññèìïòîìåí,
íî íà ÷óâñòâèòåëüíûõ ñîðòàõ è ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëî-
âèÿõ âûçûâàåò ìåæäóæèëêîâîå ïîæåëòåíèå ëèñòüåâ, èíîãäà
â âèäå êîëåö è óçîðîâ. Â ñìåñè ñ âèðóñàìè, ïåðåíîñèìûìè
òëåé, ìîæåò âûçûâàòü ïîäàâëåíèå ðîñòà, ó íåêîòîðûõ ñîðòîâ
èçìåëü÷åíèå ïëîäîâ.

Â ïðèðîäå ïåðåäàåòñÿ ñåìåíàìè, à òàêæå çàðàæåííîé ïûëü-
öîé, â îïûòàõ — ìåõàíè÷åñêîé èíîêóëÿöèåé ñîêîì è ïðèâèâ-
êîé. Íåëåãêî îñâîáîäèòüñÿ îò âèðóñà îäíîé òåðìîòåðàïèåé,
îäíàêî ïðîãðåâàíèåì â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ íåäåëü ïðè 36 �Ñ
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ñ ïîñëåäóþùåé êóëüòóðîé àïèêàëüíûõ ìåðèñòåì ýòî óäàâà-
ëîñü.

Ëàòåíòíûé íåêðîòè÷åñêèé âèðóñ ìàëèíû — êàðëàâèðóñ
ñ èçîãíóòûìè, ïàëî÷êîâèäíûìè ÷àñòèöàìè 12 � 620 íì. Èìå-
åò íåêîòîðîå ñõîäñòâî ñ âèðóñîì êàëèêî åæåâèêè. Â ñìåñè
ñ âèðóñîì êóñòèñòîé êàðëèêîâîñòè ìàëèíû îáðàçóåò æèëêî-
âûå õëîðîòè÷íûå óçîðû è ïÿòíà òèïè÷íûå äëÿ áîëåçíè êàëè-
êî. Ïåðåíîñ÷èê íåèçâåñòåí, ïåðåäàåòñÿ îïûòíûì ïóòåì ìåõà-
íè÷åñêè è ïðèâèâêîé òðàâÿíèñòûì ðàñòåíèÿì.

Âèðóñ êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè ìàëèíû — êðèïòîãðàììà:
R/I:2,4/42 + 1,4/30(èëè 2,8/46):S/S:S/Ne. Âèðèîíû èìåþò ñôå-
ðè÷åñêóþ ôîðìó. Âèðóñ ìåõàíè÷åñêè ïåðåäàåòñÿ íà òðàâÿíè-
ñòûå èíäèêàòîðû. Ïåðåíîñ÷èê — ïî÷âåííàÿ íåìàòîäà Longi-
dorus elongatus. Êðîìå íåãî ìàëèíó ìîãóò çàðàæàòü è äðóãèå
íåïîâèðóñû, òàêèå êàê ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüå âèøíè, ëàòåíòíîé
êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè çåìëÿíèêè,÷åðíûõ êîëåö è êîëüöåâîé
ïÿòíèñòîñòè òîìàòà, êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè òàáàêà è äð.

Èç ðàñòåíèé ìàëèíû ñ ïðèçíàêàìè æåëòîé ïÿòíèñòîñòè
òàêæå âûäåëåí âèðóñ îãóðå÷íîé ìîçàèêè îãóðöà. Íà ìàëèíå
âûÿâëåíû òàêæå äâà èëëàðâèðóñà — ìîçàèêè ÿáëîíè è ñòðèêà
òàáàêà.

Âûÿâëåíû ñîðòà ìàëèíû, èìåþùèå ïîëåâóþ óñòîé÷èâîñòü
ê çàáîëåâàíèÿì ìîçàè÷íîãî òèïà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ Ôåíèêñ,
Äåñåðòíàÿ æåëòàÿ, Êèíã, Ìîëëèíã Ýêñïëîéò, Ìîëëèíã Ëàíä-
ìàðê, Ìîëëèíã Äæóýë.

Ñ è ñ ò å ì à ç à ù è ò û ìàëèíû îò âèðóñíûõ è ôèòîïëàç-
ìåííûõ çàáîëåâàíèé ñêëàäûâàåòñÿ èç ïîëó÷åíèÿ çäîðîâîãî
ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà è ñîõðàíåíèÿ åãî îò ïîâòîðíûõ çàðà-
æåíèé âèðóñàìè è ôèòîïëàçìàìè. Èñïîëüçîâàíèå îçäîðîâ-
ëåííîãî ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ïîâûøàåò óðîæàéíîñòü ýòîé
êóëüòóðû íà 19,4—23,9 ö/ãà.

Â íàøåé ñòðàíå ïðîèçâîäñòâîì çäîðîâûõ êëîíîâ ÿãîäíûõ
êóëüòóð è âûðàùèâàíèåì ýëèòíîãî ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèà-
ëà çàíèìàåòñÿ ñåòü ñïåöèàëüíûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ
ó÷ðåæäåíèé.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áåçâèðóñíûõ ñàæåíöåâ ìàëèíû øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ òåðìè÷åñêèé ìåòîä. Ýòîò ïðèåì ýôôåêòèâåí ïðî-
òèâ êîìïëåêñà âèðóñîâ ìîçàè÷íîé ãðóïïû (êðàï÷àòîñòè, ïÿò-
íèñòîñòè, ëàòåíòíîãî íåêðîòè÷åñêîãî), à òàêæå âîçáóäèòåëÿ
èçðàñòàíèÿ (êàðëèêîâîñòè). Ïðîòèâ ïîñëåäíåãî äåéñòâåííûì
ÿâëÿåòñÿ ïðîãðåâàíèå ðàñòåíèé â ïåðèîä èõ îòíîñèòåëüíîãî
ïîêîÿ (ôåâðàëü) â âîäå ïðè òåìïåðàòóðå 45 °Ñ â òå÷åíèå
2—3 ÷. Ìîçàè÷íûå âèðóñû èíàêòèâèðóþòñÿ ïðè âûðàùèâà-
íèè ðàñòåíèé â òåðìîêàìåðàõ (íà÷èíàÿ ñ àïðåëÿ) ïðè òåìïå-
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ðàòóðå 38 °Ñ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà (ñâûøå òðåõ
ìåñÿöåâ). Â çàâèñèìîñòè îò ñîðòîâîé ñïåöèôèêè ðåàêöèÿ íà
ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû ðàçëè÷íàÿ. Âïîëíå óäîâëåòâîðè-
òåëüíî ïåðåíîñÿò òåðìîîáðàáîòêó ñîðòà Íîâîñòü Êóçüìèíà,
Êàëèíèíãðàäñêàÿ, Ðóáèí. Â ñëó÷àå òåðìîñòîéêèõ âèðóñîâ
îñâîáîäèòüñÿ îò íèõ ìîæíî, ñî÷åòàÿ òåðìîòåðàïèþ ñ êóëüòó-
ðîé ñòåáëåâûõ âåðõóøåê èëè âåðõóøå÷íûõ ìåðèñòåì, âçÿòûõ
îò ïðîøåäøèõ äëèòåëüíîå ïðîãðåâàíèå ðàñòåíèé.

Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ýëèò-
íûõ ïèòîìíèêîâ. Îíè äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû íà ó÷àñò-
êå, èçîëèðîâàííîì (íà ðàññòîÿíèè 1,5—2,0 êì) îò ìàòî÷íûõ,
ïðîìûøëåííûõ è èíäèâèäóàëüíûõ íàñàæäåíèé, à òàêæå äè-
êîðàñòóùèõ ôîðì ìàëèíû. Ìàòî÷íûå ïëàíòàöèè, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, äîëæíû áûòü óäàëåíû îò òîâàðíûõ ïîñàäîê. Ïðè çà-
êëàäêå ïèòîìíèêîâ íåîáõîäèìà äåçèíôåêöèÿ ïî÷âû ïðîòèâ
íåìàòîä — ïåðåíîñ÷èêîâ âèðóñà êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè, ìî-
çàèêè ðåçóõè, êóñòèñòîé êàðëèêîâîñòè ìàëèíû.

Åæåãîäíî â ïèòîìíèêàõ è íà ìàòî÷íûõ íàñàæäåíèÿõ íåîá-
õîäèìî äâàæäû çà ïåðèîä âåãåòàöèè (â ìîìåíò îòðàñòàíèÿ
ëèñòüåâ è â êîíöå ëåòà ïîñëå ñïàäà âûñîêèõ òåìïåðàòóð) ïðî-
âîäèòü îáñëåäîâàíèÿ íà ïîðàæåííîñòü ìîçàè÷íûìè çàáîëå-
âàíèÿìè, óäàëÿòü ðàñòåíèÿ ñ âíåøíèìè ïðèçíàêàìè çàáîëå-
âàíèÿ. Äëÿ âûÿâëåíèÿ èçðàñòàíèÿ ðåêîìåíäóþò ïðîâîäèòü
òðåõêðàòíîå îáñëåäîâàíèå: ïåðâîå — â ïåðèîä ðàñïóñêàíèÿ
ïî÷åê, êîãäà íàëè÷èå è ñòåïåíü ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèÿ îïðåäå-
ëÿþò ïî êîëè÷åñòâó è âåëè÷èíå ïîáåãîâ ïðîøëîãî ãîäà èëè
îòïðûñêîâ; âòîðîå — â ïåðèîä öâåòåíèÿ, òàê êàê ó íåêîòîðûõ
ñîðòîâ áîëåçíü âûÿâëÿåòñÿ ïî èçìåíåíèþ öâåòêîâ; òðåòüå —
â êîíöå âåãåòàöèè, êîãäà îêîí÷àòåëüíî âûÿâëÿþò áîëüíûå
êóñòû ïî îáðàçîâàâøèìñÿ îòïðûñêàì.

Íåîáõîäèìî óíè÷òîæàòü äèêîðàñòóùóþ ìàëèíó è ñîðíóþ
ðàñòèòåëüíîñòü êàê âîçìîæíûé ðåçåðâ èíôåêöèè âèðóñîâ
ãðóïïû êîëüöåâûõ ïÿòíèñòîñòåé è êîðìîâûå ðàñòåíèÿ ïåðå-
íîñ÷èêîâ.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàðàæåíèé ñðîê ýêñïëóàòàöèè ýëèò-
íûõ íàñàæäåíèé äîëæåí ñîñòàâëÿòü íå áîëåå äâóõ-òðåõ ëåò,
à ìàòî÷íûå ïîñàäêè — îáíîâëÿòüñÿ åæåãîäíî íà 30—40 %.

Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèðóñíîé è ôèòîïëàç-
ìåííîé èíôåêöèè â ïèòîìíèêàõ â ïåðèîä âåãåòàöèè ïðîâî-
äÿòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ, îãðàíè÷èâàþùèå ÷èñëåííîñòü ïåðåíîñ÷è-
êîâ. Â ÷àñòíîñòè, îáðàáîòêó èíñåêòèöèäàìè ïðîòèâ òëåé ñëå-
äóåò ïðîâîäèòü ñèñòåìàòè÷åñêè ÷åðåç 2—3 íåäåëè. ×èñëî
è ñðîêè ïðîâåäåíèÿ îáðàáîòîê óñòàíàâëèâàþòñÿ â êàæäîì
êîíêðåòíîì ðàéîíå ñ ó÷åòîì âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ êðûëàòûõ
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è áåñêðûëûõ ôîðì òëåé è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà ðàñ-
ñåëåíèÿ íàñåêîìûõ.

Çåëåíîå ÷åðåíêîâàíèå îäíîâðåìåííî ñïîñîáñòâóåò è îãðà-
íè÷åíèþ ÷èñëåííîñòè öèêàäêè Macropsis fuscula — âîçáóäè-
òåëÿ èçðàñòàíèÿ. Îáóñëîâëåíî ýòî òåì, ÷òî â Ìîñêîâñêîé îá-
ëàñòè, íàïðèìåð, ïðîâåäåíèå çåëåíîãî ÷åðåíêîâàíèÿ ìàëèíû
ïðîõîäèò äî ïåðèîäà ìàññîâîé ÿéöåêëàäêè öèêàäêè. Â ïåðè-
îä âåãåòàöèè ïðîòèâ ýòîãî ïåðåíîñ÷èêà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâå-
äåíèå â ïèòîìíèêàõ íå ìåíåå òðåõ õèìè÷åñêèõ îáðàáîòîê:
â ïåðèîä ðàçâåðòûâàíèÿ òðåòüåãî íàñòîÿùåãî ëèñòà íà ïëî-
äîíîñÿùåì ïîáåãå èëè ïðè ðàçâèòèè âåñåííèõ îòïðûñêîâ äî
âûñîòû 5—11 ñì; ïîñëå öâåòåíèÿ, êîãäà öèêàäêè ïîäíèìàþò-
ñÿ ââåðõ ïî ñòåáëþ, è ïåðåä íà÷àëîì ÿéöåêëàäêè (â Íå÷åðíî-
çåìíîé çîíå — â êîíöå èþëÿ — íà÷àëå àâãóñòà). Äîïóñêàþò-
ñÿ è áîëåå ÷àñòûå îáðàáîòêè (÷åðåç 10—14 äíåé).

Íà ïðîìûøëåííûõ ïîñàäêàõ ÷èñëî õèìîáðàáîòîê ïðîòèâ
òëåé-ïåðåíîñ÷èêîâ ñîêðàùàþò äî äâóõ: ïåðâàÿ — â ïåðèîä
ðàñïóñêàíèÿ ïî÷åê è ïîÿâëåíèÿ ëèñòî÷êîâ; âòîðàÿ — ÷åðåç
2—3 íåäåëè (ïåðåä öâåòåíèåì ìàëèíû), íî íå ïîçäíåå ÷åì çà
30 äíåé äî óáîðêè óðîæàÿ. Äëÿ çàùèòû îò öèêàäîê ïåðâîå
îïðûñêèâàíèå ñëåäóåò ïðîâîäèòü äî öâåòåíèÿ ìàëèíû, à âòî-
ðîå — ÷åðåç 2—3 íåäåëè ïîñëå ïåðâîãî.

Áîëüøîå çíà÷åíèå â çàùèòå ìàëèíû îò âèðóñîâ è ôèòî-
ïëàçì èìååò ñîçäàíèå óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ êàê ê ïàòîãåíàì,
òàê è ê èõ ïåðåíîñ÷èêàì.

Âèðóñíûå è ôèòîïëàçìåííûå áîëåçíè çåìëÿíèêè

Ïîçåëåíåíèå ëåïåñòêîâ çåìëÿíèêè. Çàáîëåâàíèå èçâåñò-
íî â Åâðîïå è ÑØÀ, ãäå îíî íîñèëî â îñíîâíîì ñïîðàäè÷å-
ñêèé õàðàêòåð, è òîëüêî â Êàíàäå (â îäíîì èç øòàòîâ) îíî
ÿâèëîñü ïðè÷èíîé ñåðüåçíûõ ïîòåðü óðîæàÿ íà ñòàðûõ ïëàí-
òàöèÿõ. Â íàøåé ñòðàíå áîëåçíü îïèñàíà â Íå÷åðíîçåìíîé
çîíå ÐÔ, â Êðàñíîäàðñêîì êðàå, îòìå÷åíà òàêæå â Ìîëäàâèè,
Ïðèáàëòèêå, è Êàçàõñòàíå.

Ñòåïåíü ðàñïðîñòðàíåííîñòè ýòîãî çàáîëåâàíèÿ íåâûñîêà.
Ðàñòåíèÿ, ïîðàæåííûå ïîçåëåíåíèåì, æèâóò íå áîëåå äâóõ
ëåò, è, êàê ïðàâèëî, áîëüøèíñòâî èõ ïîëíîñòüþ áåñïëîäíî.

Çàáîëåâàíèå ïîðàæàåò öâåòêè è ëèñòüÿ. Íàèáîëåå òèïè÷-
íûå ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ íà öâåòêàõ: ÷à-
øåëèñòèêè ðàçðàñòàþòñÿ, ëåïåñòêè íå ðàçâèâàþòñÿ ñîâñåì
èëè èçìåëü÷àþòñÿ è ïðèîáðåòàþò ñâåòëî-çåëåíóþ îêðàñêó.
Òàêèå öâåòêè îáû÷íî íå çàâÿçûâàþò ÿãîä. Åñëè æå ÿãîäû
âñå-òàêè îáðàçóþòñÿ, òî èìåþò óðîäëèâóþ ôîðìó è ïðåæ-

206



äåâðåìåííî óñûõàþò. Ëèñòüÿ ìåëêèå, æåëòîâàòî-çåëåíûå,
ïîñòåïåííî áóðåþò, ñòàíîâÿòñÿ ìîðùèíèñòûìè è ãðóáûìè.
Ðàñòåíèÿ îòëè÷àþòñÿ íèçêîðîñëîñòüþ, èìåþò ìàëî êîðîòêèõ
óñîâ. Äëÿ ðàñòåíèé õàðàêòåðíà ñèëüíàÿ óãíåòåííîñòü íà âòî-
ðîé ãîä ïîñëå çàðàæåíèÿ. Áîëåçíü ïîðàæàåò òàêæå êëåâåð,
îäóâàí÷èê, ïîäîðîæíèê, àñòðû, ôëîêñû, ïåòóíèþ è äðóãèå
âèäû ðàñòåíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñòî÷íèêîì èíôåêöèè
äëÿ çåìëÿíèêè.

Âîçáóäèòåëü — ôèòîïëàçìà. Â ïåðèîä âåãåòàöèè ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ íåñêîëüêèìè âèäàìè öèêàäîê, èç êîòîðûõ íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíûìè ïåðåíîñ÷èêàìè ÿâëÿþòñÿ Aphrodes bicinc-
tus è Euscelis plebejus. Ó A. bicinctus íàèâûñøåé ñïîñîáíî-
ñòüþ ê ïåðåäà÷å èíôåêöèè (äî 80—90 %) îáëàäàþò íèìôû,
ó èìàãî îíà çíà÷èòåëüíî íèæå. Ó Å. plebejus ïåðåíîñèòü ôè-
òîïëàçìó ìîãóò òîëüêî ñàìöû. Ëàòåíòíûé ïåðèîä èíôåêöèè
â òåëå öèêàäîê â çàâèñèìîñòè îò âíåøíèõ óñëîâèé êîëåáëåò-
ñÿ îò 23 äî 60 äíåé.

Èç áîëåçíåé ôèòîïëàçìåííîé ïðèðîäû íà çåìëÿíèêå
îïèñàíû òàêæå âåäüìèíû ìåòëû è âûçûâàåìàÿ æåëòóõîé
àñòð.

Âèðóñ êðàï÷àòîñòè çåìëÿíèêè. Çàáîëåâàíèå ðàñïðîñòðà-
íåíî âî âñåõ ñòðàíàõ, âûðàùèâàþùèõ çåìëÿíèêó. Èçâåñòíî
â ñòðàíàõ Ïðèáàëòèêè è â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå ÐÔ.

Âèðóñ êðàï÷àòîñòè ïðè îäèíàðíîé èíôåêöèè ìîæåò ñíè-
æàòü óðîæàé çåìëÿíèêè íà 25—30 %. Ñìåøàííàÿ æå èíôåê-
öèÿ ñ âèðóñàìè ìîðùèíèñòîñòè, îêàéìëåíèÿ æèëîê è ñëàáîãî
ïîæåëòåíèÿ êðàåâ ëèñòüåâ ïðèâîäèò ê åùå áîëüøèì ïîòåðÿì
óðîæàÿ çåìëÿíèêè. Âðåäîíîñíîñòü çàáîëåâàíèÿ âî ìíîãîì çà-
âèñèò îò ñîðòîâûõ îñîáåííîñòåé, áîëüøèíñòâî ñîðòîâ çåìëÿ-
íèêè òîëåðàíòíî ê âèðóñó.

Íà ëèñòüÿõ ïîÿâëÿþòñÿ ìåëêèå ñâåòëî-çåëåíûå ïÿòíà. Ðàñ-
òåíèÿ ðàçâèâàþòñÿ ìåäëåííî, ôîðìèðóÿ â 2—3 ðàçà ìåíüøå
óñîâ; ÿãîä ïî÷òè íå îáðàçóåòñÿ.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ êðàï÷àòîñòè çåìëÿíèêè. Âèðèîíû ñôå-
ðè÷åñêèå, äèàìåòðîì 32—37 íì. Ïåðåíîñ÷èêè — òëè Chaeto-
siphon fragaefolii, Ñ. thomasi, Ñ. minor, Aphis gossypii è äð.
Ýêñïåðèìåíòàëüíî òàêæå äîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïåðåíîñà
êðàï÷àòîñòè çåìëÿíèêè åùå 11 âèäàìè òëåé — Myzaphis
rosarum, Hyalopterus pruni, Aphis fabae, Macrosiphum rosae,
Myzus persicae, M. cerasi, Aphis grossularia, Brachycaudus
cardui è äð. Òëÿ, ïèòàþùàÿñÿ áîëüíûì ðàñòåíèåì â òå÷åíèå
5—6 ìèí, ñòàíîâèòñÿ èíôåêöèîííîé. Â òåëå ïåðåíîñ÷èêà âè-
ðóñ ñîõðàíÿåòñÿ íå áîëåå 5 ÷. Èíêóáàöèîííûé ïåðèîä âèðóñà
â ðàñòåíèè 7—10 äíåé.
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Âèðóñ ìîðùèíèñòîñòè çåìëÿíèêè. Çàáîëåâàíèå îïèñàíî
â Ñåâåðíîé Àìåðèêå, Àíãëèè, Þæíîé Àôðèêå, Íîâîé Çåëàí-
äèè, Àâñòðàëèè, çàðåãèñòðèðîâàíî â Ìîëäàâèè è Êàçàõñòàíå.

Âîçáóäèòåëü — ðàáäîâèðóñ ñ ÷àñòèöàìè áàöèëëîâèäíîé
ôîðìû, ðàçìåðîì 190—380 � 69 íì. Âèðóëåíòíûå øòàììû
âèðóñà ðåçêî ñíèæàþò óðîæàéíîñòü. Îäíàêî è ëàòåíòíûå
øòàììû ñïîñîáíû ó íåêîòîðûõ ñîðòîâ óìåíüøàòü ðàçìåð
ÿãîä, îáðàçîâàíèå óñîâ, à òàêæå ýíåðãèþ ðîñòà è óðîæàé-
íîñòü. Cìåøàííûå èíôåêöèè âîçáóäèòåëÿ ìîðùèíèñòîñòè
ñ âèðóñàìè êðàï÷àòîñòè, îêàéìëåíèÿ æèëîê, ñëàáîãî ïîæåë-
òåíèÿ êðàåâ ëèñòüåâ çåìëÿíèêè ïðèâîäÿò ê ñèëüíîìó âûðîæ-
äåíèþ êóëüòóðû çåìëÿíèêè.

Ïðèçíàêàìè áîëåçíè ÿâëÿþòñÿ óìåíüøåíèå ÷èñëà ëèñòüåâ,
ìîðùèíèñòîñòü òêàíè ìåæäó æèëêàìè è íàëè÷èå ïÿòåí íà
ïîðàæåííîé ïîâåðõíîñòè. ×àñòî ìîæíî íàáëþäàòü ïîñâåòëå-
íèå æèëîê. Êðàÿ ëèñòüåâ èíîãäà ñòàíîâÿòñÿ âîëíèñòûìè.

Â çàâèñèìîñòè îò ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ âèðó-
ñîâ çàáîëåâàíèå ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ñëàáîé èëè ðåçêîé ìîð-
ùèíèñòîñòè. Òàê, ïðè÷èíîé ñëàáîé ìîðùèíèñòîñòè ìîæåò
ñëóæèòü âèðóñ õëîðîçà æèëîê çåìëÿíèêè èëè åãî ñî÷åòàíèå
ñ âèðóñîì êðàï÷àòîñòè çåìëÿíèêè. Ñèëüíóþ ìîðùèíèñòîñòü
ñïîñîáíû âûçûâàòü âèðóñ êðàï÷àòîñòè çåìëÿíèêè â ñìåñè
ñ âèðóñîì ìîðùèíèñòîñòè, à òàêæå ñî÷åòàíèÿ âèðóñà ìîðùè-
íèñòîñòè ñ âèðóñîì õëîðîçà æèëîê è âèðóñà êðàï÷àòîñòè
ñ âèðóñàìè ìîðùèíèñòîñòè è õëîðîçà æèëîê.

Âèðóñ ìîðùèíèñòîñòè çåìëÿíèêè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òëÿìè
(Pentatrichopus fragaefolii, P. jacobi) è ñïîñîáåí ðàçìíîæàòüñÿ
â íèõ è ïåðåíîñèòüñÿ öèðêóëÿòèâíî, ïåðñèñòåíòíûì îáðàçîì.
Åãî ëàòåíòíûé ïåðèîä â ïåðåíîñ÷èêå, ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ
àâòîðîâ, êîëåáëåòñÿ îò 10 äî 59 äíåé, èíêóáàöèîííûé ïåðèîä
âèðóñà â ðàñòåíèè âàðüèðóåò îò ÷åòûðåõ äíåé äî âîñüìè íå-
äåëü. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïåðåíîñ÷èêè îñòàþòñÿ âèðîôîðíûìè
â òå÷åíèå âñåé æèçíè.

Âèðóñ ìÿãêîãî ïîæåëòåíèÿ êðàåâ ëèñòüåâ çåìëÿíèêè.
Ýòî çàáîëåâàíèå îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ. Îíî èçâåñòíî â Ñåâåðíîé Àìåðèêå, Åâðîïå, Àâñòðàëèè,
Íîâîé Çåëàíäèè. Â Ðîññèè îïèñàíî â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå
ÐÑÔÑÐ, îòìå÷åíî â Ìîëäàâèè, Êàçàõñòàíå. Ó áîëüíûõ ðàñ-
òåíèé ëèñòüÿ æåëòåþò (îñîáåííî ïî êðàÿì), ñêðó÷èâàþòñÿ
âäîëü öåíòðàëüíîé æèëêè, ÷åðåøêè óêîðà÷èâàþòñÿ. Íàèáî-
ëåå ÿðêîå ïðîÿâëåíèå ñèìïòîìîâ ðàííåé âåñíîé è îñåíüþ.
Âîçáóäèòåëü — âèðóñ ïîæåëòåíèÿ êðàåâ ëèñòüåâ çåìëÿíèêè.
Îòíîñèòñÿ ê ëþòåîâèðóñàì, âèðóñíûå ÷àñòèöû ñôåðè÷åñêèå
äèàìåòðîì 25 íì. ×àùå âñåãî ïîðàæàåò â êîìïëåêñå ñ âèðó-
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ñîì êðàï÷àòîñòè èëè ñ âèðóñîì ìîðùèíèñòîñòè çåìëÿíèêè,
à òàêæå ñ ïîòåêñâèðóñîì, ïàëî÷êîâèäíûå ÷àñòèöû 500 � 14 íì.
Êðîìå òîãî çåìëÿíèêó çàðàæàåò êàðëàâèðóñ ïñåâäîìÿãêîãî
ïîæåëòåíèÿ êðàåâ ëèñòüåâ ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 625 � 12 íì.

Ïåðåíîñ÷èêè âèðóñà ñëàáîãî ïîæåëòåíèÿ êðàåâ ëèñòüåâ
çåìëÿíèêè çåìëÿíè÷íûå òëè èç ðîäà Chaetosiphon, â îñíîâ-
íîì Ñ. fragaefolii. Âçàèìîîòíîøåíèÿ âèðóñà ñëàáîãî ïîæåëòå-
íèÿ êðàåâ ëèñòüåâ çåìëÿíèêè ñ ïåðåíîñ÷èêàìè âàðüèðóþò
â çàâèñèìîñòè îò èçîëÿòîâ âèðóñà, íî â îñíîâíîì ñêëàäûâà-
þòñÿ îíè ïî öèðêóëÿòèâíîìó òèïó. Âåêòîðû ñïîñîáíû ïåðå-
íîñèòü âèðóñ â òå÷åíèå 45 äíåé. Ñèìïòîìû íà ðàñòåíèÿõ ïðî-
ÿâëÿþòñÿ ÷åðåç 2—3 íåäåëè ïîñëå ïèòàíèÿ âèðîôîðíûõ òëåé.

Êðîìå ýòèõ çàáîëåâàíèé, íà çåìëÿíèêå îïèñàíû äâà èë-
ëàðâèðóñà — ñòðèêà òàáàêà è ÷èëèéñêèé âèðóñ Fragaria (áà-
öèëëîâèäíûé äî 57 íì äëèíû), âèðóñ îêàéìëåíèÿ æèëîê
(êàóëèìîâèðóñ, ñôåðè÷åñêèå ÷àñòèöû äèàìåòðîì 40—50 íì),
õëîðîç æèëîê (âèðóñ?), à òàêæå áîëåçíè, âûçûâàåìûå íåïîâè-
ðóñàìè, ðàñïðîñòðàíÿåìûìè íåìàòîäàìè. Ê ÷èñëó âîçáóäèòå-
ëåé ïîñëåäíèõ îòíîñÿòñÿ âèðóñû êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè ìà-
ëèíû, ÷åðíîé êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè òîìàòà, ìîçàèêè ðåçóõè,
êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè òîìàòà.

Ì å ð û á î ð ü á û. Âñå âèðóñíûå è ôèòîïëàçìåííûå áî-
ëåçíè çåìëÿíèêè ïåðåäàþòñÿ ñ ïîñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì. Íà-
ëè÷èå ïåðåíîñ÷èêîâ (òëè, öèêàäêè, íåìàòîäû) ñïîñîáñòâóåò
íàðàñòàíèþ çàðàæåííîñòè êóëüòóðû â ïåðèîä âåãåòàöèè. Ïî-
ýòîìó îñíîâíîé ïóòü áîðüáû ñ êîìïëåêñîì âèðóñîâ è ôèòî-
ïëàçì íà çåìëÿíèêå òàêîé æå, êàê è äëÿ äðóãèõ ÿãîäíûõ êóëü-
òóð — ïîëó÷åíèå çäîðîâîãî ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà è ñîõðà-
íåíèå åãî îò ïîâòîðíûõ çàðàæåíèé.

Ïðè ñîçäàíèè èñõîäíîãî áåçâèðóñíîãî ìàòåðèàëà âåäóùåå
ìåñòî ïðèíàäëåæèò ìåòîäàì òåðìîòåðàïèè è èõ ñî÷åòàíèþ
ñ êóëüòóðîé âåðõóøå÷íûõ ìåðèñòåì.

Ìåòîä òåðìîòåðàïèè ïîçâîëÿåò îñâîáîäèòüñÿ îò òåðìîëà-
áèëüíûõ âèðóñîâ. Òåðìîîáðàáîòêà ãîðÿ÷èì âîçäóõîì îáåñïå-
÷èâàëà ïîëíóþ èíàêòèâàöèþ âèðóñîâ êðàï÷àòîñòè, ñëàáîé
ìîðùèíèñòîñòè, ëèñòîâîãî îæîãà, èçîðâàííîñòè ëèñòüåâ çåì-
ëÿíèêè è äð. Â ÷àñòíîñòè, ïåðñïåêòèâíà äëÿ îñâîáîæäåíèÿ
çåìëÿíèêè îò âèðóñîâ òåðìîòåðàïèÿ ðàñòåíèé â òå÷åíèå òðåõ
íåäåëü ïðè òåìïåðàòóðå 38 °Ñ, âëàæíîñòè 50—70 %, îñâå-
ùåííîñòè 4000—6000 ëê/ì2 â òå÷åíèå 16 ÷ â ñóòêè ñ ïîñëå-
äóþùèì îòäåëåíèåì è óêîðåíåíèåì â ïî÷âåííîé ñìåñè ïðî-
áóäèâøèõñÿ ïàçóøíûõ ïî÷åê. Îäíàêî äëÿ òåðìîñòîéêèõ âè-
ðóñîâ (ìîðùèíèñòîñòè ëèñòüåâ, ïîæåëòåíèÿ êðàåâ ëèñòüåâ,
õëîðîçà æèëîê) ýòîò ïðèåì íåýôôåêòèâåí.
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Ïîýòîìó â ðÿäå ñòðàí (Ðîññèÿ, Àíãëèÿ, Ôðàíöèÿ, Áîëãà-
ðèÿ, Ãåðìàíèÿ, Áåëüãèÿ, ßïîíèÿ, Íèäåðëàíäû, ÑØÀ, Èòàëèÿ)
ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ áåçâèðóñíîãî ïîñà-
äî÷íîãî ìàòåðèàëà íàøëî ñî÷åòàíèå òåðìîòåðàïèè ñ ïîñëå-
äóþùåé êóëüòóðîé âåðõóøå÷íûõ ìåðèñòåì. Ìåòîä êóëüòóðû
âåðõóøå÷íûõ ìåðèñòåì çåìëÿíèêè äàåò âîçìîæíîñòü îçäîðî-
âèòü ðàñòåíèÿ íå òîëüêî îò âèðóñîâ, íî è îò îïàñíûõ âðåäè-
òåëåé — çåìëÿíè÷íîãî êëåùà, çåìëÿíè÷íîé è ñòåáëåâîé íå-
ìàòîä, à òàêæå óñêîðåííî ðàçìíîæèòü ýòîò ìàòåðèàë.

Äëÿ âûñàäêè íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ðåêîìåíäóåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü ìåðèñòåìíûå àïåêñû ðàçìåðîì 0,4—0,8 ìì. Ýêñ-
ïëàíòàòû âåëè÷èíîé 0,25 ìì äàþò áîëüøèé âûõîä çäîðîâûõ
ðàñòåíèé, íî ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé âûïàä èõ
ïðè ïîñàäêå íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó. Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâ-
ëåíî íàëè÷èå ñîðòîâîé ñïåöèôèêè íà ðåãåíåðàöèîííóþ ñïî-
ñîáíîñòü ìåðèñòåì, (òî åñòü ñïîñîáíîñòü ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé
èç ìåðèñòåì in vitro). Ïî ýòîìó ïðèçíàêó ìîæíî ðàçäåëèòü
ñîðòà íà òðè ãðóïïû: õîðîøî ðåãåíåðèðóþùèå (Ìûñîâêà, Òà-
ëèñìàí), ïëîõî ðåãåíåðèðóþùèå (Âíó÷êà, Êàâàëåð, Ðàííÿÿ
Ìàõåðàóõà, Èäóí) è ñðåäíåðåãåíåðèðóþùèå (Çåíãà Çåíãàíà,
Ïóðïóðîâàÿ, Ãîðåëëà, Ðîùèíñêàÿ, Êðàñàâèöà Çàãîðüÿ, Ôåñòè-
âàëüíàÿ, Êîìñîìîëêà, Ðåäíîóò, Ãàðäñìåí). Îïòèìàëüíûå
óñëîâèÿ äëÿ âûðàùèâàíèÿ ðàñòåíèé çåìëÿíèêè â ïðîáèðêàõ
îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà 25 °Ñ, âëàæíîñòè
âîçäóõà 65—70 % è îñâåùåííîñòè 3000 ëê/ì2.

Ïîñëå âûñàäêè ðàñòåíèé èç ïðîáèðîê â ïî÷âó îíè ïîäâåð-
ãàþòñÿ âèðóñîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçå ïóòåì òåñòèðîâàíèÿ íà
çäîðîâûõ ðàñòåíèÿõ Fragaria vesca ìåòîäîì ïðèâèâîê.

Ïðè çàêëàäêå ïèòîìíèêîâ çåìëÿíèêè äîëæíû áûòü òàêæå
ñîáëþäåíû óñëîâèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé èçîëÿöèè îò ìàòî÷íûõ
è ïðîìûøëåííûõ ïîñàäîê (íå ìåíåå 1,5—2 êì) è îò ïîñåâîâ
êëåâåðà, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñòî÷íèêîì èíôåêöèè ôèòî-
ïëàçìîçà ïîçåëåíåíèÿ ëåïåñòêîâ. Äëÿ ëèêâèäàöèè î÷àãîâ èí-
ôåêöèè, âûçûâàþùåé ïîçåëåíåíèå ëåïåñòêîâ çåìëÿíèêè, íå-
îáõîäèìî òàêæå óíè÷òîæàòü ñîðíûå è äèêîðàñòóùèå ðàñòå-
íèÿ, ïðîèçðàñòàþùèå â ìåæäóðÿäüÿõ è íà îáî÷èíàõ ïîñàäîê
è äîðîã.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî çåìëÿíèêà ìîæåò ïîðàæàòüñÿ ãðóïïîé
âèðóñîâ, ðàñïðîñòðàíÿåìûõ íåìàòîäàìè â ïèòîìíèêàõ, ðåêî-
ìåíäóåòñÿ çà 30 äíåé äî âûñàäêè ðàñòåíèé ïðîâîäèòü äåçèí-
ôåêöèþ. Èñïîëüçóþò äëÿ ýòîé öåëè íåìàòèöèäû, â ÷àñòíîñòè
êàðáàòèîí è ïðåïàðàò ÄÄ. Ïðèìåíåíèå ýòèõ ïðåïàðàòîâ ñâÿ-
çàíî ñ îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðîé ïî÷âû. Êàðáàòèîí ìîæíî
ïðèìåíÿòü ïðè òåìïåðàòóðå ïî÷âû íà ãëóáèíå 15 ñì íå íèæå

210



15 °Ñ è íå âûøå 25 °Ñ, à ÄÄ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïðè òåìïå-
ðàòóðå ïî÷âåííîãî ñëîÿ 7 °Ñ.

Äëÿ ïðîôèëàêòèêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèðóñîâ è ôèòîïëàçì
â ïèòîìíèêàõ, ìàòî÷íûõ è òîâàðíûõ ïîñàäêàõ ðåêîìåíäóåòñÿ
ïðèìåíåíèå èíñåêòèöèäîâ. Îáðàáîòêè ïðîâîäÿòñÿ 2—3 ðàçà:
â ïåðèîä ðàñïóñêàíèÿ ïî÷åê (ìàé) è â ïåðèîä ñ èþëÿ ïî ñåí-
òÿáðü ïîñëå ñáîðà óðîæàÿ (çà èñêëþ÷åíèåì ìàòî÷íèêîâ è ïè-
òîìíèêîâ). Â ïèòîìíèêàõ èíòåðâàë ìåæäó îïðûñêèâàíèÿìè
2,0—2,5 íåäåëè. Íà òîâàðíûõ ïîñàäêàõ îáðàáîòêè íåîáõîäè-
ìî ïðåêðàùàòü çà 30 äíåé äî ñáîðà óðîæàÿ.

Ïî ñòåïåíè óñòîé÷èâîñòè ê âèðóñàì ñîðòà ìîæíî ðàçäå-
ëèòü íà òðè ãðóïïû: óñòîé÷èâûå — Ãðåíàäèò, Çåíãà ïðåêîçà-
íà, Êîêèíñêàÿ ðàííÿÿ, Ðåäãëîó, Áëåêìîð, Àëèñî, ñåÿíåö Òàíè-
íà è äð.; ñëàáîïîðàæàåìûå — Çåíãà Çåíãàíà, Èäóí, Òàëèñìàí,
Ôåñòèâàëüíàÿ, Ïóðïóðîâàÿ è äð.; ñíëüíîïîðàæàåìûå — Ðåä-
ãîíòëèò, Ðàííÿÿ Ìàõåðàóõà, Ãîðåëëà, Ìèäëàíä, Ïîêàõîíòàñ,
Ìåðèôèêà è äð. Îñîáóþ öåííîñòü ïðåäñòàâëÿþò ñîðòà,
óñòîé÷èâûå ê êîìïëåêñó âèðóñîâ.

ÂÈÐÓÑÍÛÅ ÁÎËÅÇÍÈ ÂÈÍÎÃÐÀÄÀ

Âèíîãðàä îòíîñèòñÿ ê äðåâíåéøèì êóëüòóðíûì ðàñòåíè-
ÿì. Â òå÷åíèå òûñÿ÷åëåòèé îí ðàçìíîæàåòñÿ âåãåòàòèâíî, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò óñòîé÷èâîìó ïîääåðæàíèþ è ðàñïðîñòðàíåíèþ
âèðóñíîé èíôåêöèè. Íà âèíîãðàäå îïèñàíà áîëüøàÿ ãðóïïà
âèðóñíûõ è âèðóñîïîäîáíûõ çàáîëåâàíèé.

Êîðîòêîóçëèå. Çàáîëåâàíèå èçâåñòíî âî Ôðàíöèè, ×åõèè,
Ñëîâàêèè, Ðóìûíèè, ÑØÀ è âî ìíîãèõ äðóãèõ ñòðàíàõ, çà-
íèìàþùèõñÿ ïðîìûøëåííûì âèíîãðàäàðñòâîì. Â áûâøåì
ÑÑÑÐ áûëî îáíàðóæåíî íà Óêðàèíå è â Ìîëäàâèè. Îñíîâ-
íûå ñèìïòîìû áîëåçíè — âååðîîáðàçíûå, äåôîðìèðîâàííûå
ëèñòüÿ, óêîðî÷åííûå ìåæäîóçëèÿ, ôàñöèàöèÿ ïîáåãîâ, ïî÷òè
ïîëíîå îòñóòñòâèå ïëîäîíîøåíèÿ, óìåíüøåíèå ÷èñëà è ðàç-
ìåðà ÿãîä — âàðüèðóþò ó ðàçíûõ ñîðòîâ âèíîãðàäà.

Ïî ñîîáùåíèþ ðóìûíñêèõ èññëåäîâàòåëåé êîðîòêîóçëèå
ñíèæàåò óðîæàéíîñòü âèíîãðàäà íà 66,2—74,1 %.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ êîðîòêîóçëèÿ âèíîãðàäà. ×àñòèöû
âèðóñà ñôåðè÷åñêèå, äèàìåòðîì 28 íì. Òåìïåðàòóðà èíàêòè-
âàöèè ïàòîãåíà 50—52 °Ñ (ïî äðóãèì äàííûì — 58—62 °Ñ),
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîõðàíåíèÿ â ñîêå ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå 10—18 äíåé, ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå 1:2000. Îäèí èç
øòàììîâ âèðóñà êîðîòêîóçëèÿ âûçûâàåò íà âèíîãðàäå ñèì-
ïòîìû æåëòîé ìîçàèêè. Áëèçîñòü ýòîãî øòàììà ñ âîçáóäèòå-
ëåì êîðîòêîóçëèÿ áûëà, â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíà ñåðîëîãè÷å-
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ñêèì ìåòîäîì ñ ïðèìåíåíèåì ëàòåêñ-òåñòà, à òàêæå ïî ñîïî-
ñòàâëåíèþ ðåàêöèé íà ðàñòåíèÿõ-èíäèêàòîðàõ.

Áîëåçíü âèíîãðàäà, èçâåñòíàÿ ïîä íàçâàíèåì îêàéìëåíèå
æèëîê, òàêæå âûçûâàåòñÿ øòàììîì âèðóñà êîðîòêîóçëèÿ. Ñå-
ðîëîãè÷åñêè áëèçêî ðîäñòâåí âèðóñó êîðîòêîóçëèÿ âîçáóäè-
òåëü çàáîëåâàíèÿ èíôåêöèîííûé õëîðîç âèíîãðàäà.

Òàêèì îáðàçîì, ñîáñòâåííî êîðîòêîóçëèå âèíîãðàäà — ýòî
ëèøü îäèí èç òèïîâ âíåøíåãî ïðîÿâëåíèÿ áîëåçíè, â òî âðå-
ìÿ êàê ðàçëè÷íûå øòàììû âèðóñà êîðîòêîóçëèÿ ìîãóò âûçû-
âàòü ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíûå ñèìïòîìû ïîðàæåíèÿ âèíî-
ãðàäà.

Âîçáóäèòåëü êîðîòêîóçëèÿ îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå íåïîâèðó-
ñîâ è èìååò îòäàëåííîå ñåðîëîãè÷åñêîå ðîäñòâî ñ âèðóñîì
ìîçàèêè ðåçóõè. Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ âîçáóäèòåëü
êîðîòêîóçëèÿ ïåðåäàåòñÿ èíîêóëÿöèåé ñîêà íà ðàçëè÷íûå
âèäû òðàâÿíèñòûõ èíäèêàòîðîâ. Ñðåäè íèõ Chenopodium
album è Ch. quinoa, íà êîòîðûõ ðàçâèâàþòñÿ ñèìïòîìû ïî-
ñâåòëåíèÿ æèëîê. Çàðàæàþòñÿ òàêæå òàáàê, îãóðöû, ïåòóíèÿ.
Íà ñåìÿäîëÿõ îãóðöîâ ñîðòà Äåëèêàòåñ ðàçâèâàþòñÿ õëîðî-
òè÷íûå ïÿòíà.

Ïåðåíîñ÷èêàìè âîçáóäèòåëÿ êîðîòêîóçëèÿ ÿâëÿþòñÿ íåìà-
òîäû ðîäà Xiphinema, à íîñèòåëÿìè âèðóñà — ñîðíÿêè ðîäà
Chenopodium.

Ñêðó÷èâàíèå ëèñòüåâ. Áîëåçíü çàðåãèñòðèðîâàíà âî ìíî-
ãèõ ñòðàíàõ Åâðîïû è íà Àìåðèêàíñêîì êîíòèíåíòå. Îñíîâ-
íûå ñèìïòîìû íà ñîðòàõ âèíîãðàäà ñ êðàñíûìè ÿãîäàìè —
ïðåæäåâðåìåííîå ïîêðàñíåíèå ïëàñòèíîê ëèñòüåâ, ñêðó÷èâà-
íèå ëèñòüåâ êðàÿìè âíèç. Íà ñîðòàõ ñî ñâåòëûìè ÿãîäàìè
âîçìîæåí õëîðîç ëèñòüåâ, à òàêæå èõ ñêðó÷èâàíèå. Ñîçðåâà-
íèå ÿãîä çàïàçäûâàåò, ñîäåðæàíèå ñàõàðà â íèõ óìåíüøàåòñÿ.
Â áûâøåì ÑÑÑÐ âîçáóäèòåëü ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ îáíàðó-
æåí íà âèíîãðàäå â Ìîëäàâèè è íà Óêðàèíå.

Âèðóñíàÿ ïðèðîäà áîëåçíè óñòàíîâëåíà íà îñíîâå êîñâåí-
íûõ ïîêàçàòåëåé — èíôåêöèîííîñòè, îòñóòñòâèè äðóãèõ ïà-
òîãåíîâ. Ñâîéñòâà âîçáóäèòåëÿ ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ èçó÷åíû
íåäîñòàòî÷íî. Îñíîâíîé ìåòîä äèàãíîñòèêè — èíäèêàòîðíûé.
Ñèìïòîìû ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ âèíîãðàäà ìîãóò áûòü ïåðå-
äàíû ïðèâèâêîé îò áîëüíûõ ðàñòåíèé íà ðàñòåíèÿ-èíäèêàòî-
ðû: ñîðòà âèíîãðàäà Âàññî 22À, Mission è LN-33. Â óñëîâèÿõ
Ìîëäàâèè, îäíàêî, íà ìåñòíûå èçîëÿòû âèðóñà ñêðó÷èâàíèÿ
ëèñòüåâ ðåàãèðîâàë ëèøü èíäèêàòîð LN-33, íà êîòîðîì
ðàçâèëèñü ñèìïòîìû ïîêðàñíåíèÿ è ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòîâûõ
ïëàñòèíîê. Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì â Ìîëäàâèè äëÿ ïðîâåðêè
íà óêàçàííûõ èíäèêàòîðàõ ñëóæèëè ïîäâîè Ðèïàðèà � Ðóïå-
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ñòðèñ 101-14 è Ðèïàðèÿ � Ãëóàð äå Ìîíïåëüå, ñîäåðæàâøèå
âèðóñ ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ â ëàòåíòíîì ñîñòîÿíèè.

Åñòåñòâåííûå ïåðåíîñ÷èêè âèðóñà íå îáíàðóæåíû.
Áîðîçä÷àòîñòü äðåâåñèíû. Çàáîëåâàíèå îïèñàíî â Èòà-

ëèè, ÑØÀ (Êàëèôîðíèÿ), Âåíãðèè, Ðóìûíèè è â äðóãèõ
ñòðàíàõ, èçâåñòíî â Ìîëäàâèè è íà Óêðàèíå. Â äðåâåñèíå
áîëüíûõ ðàñòåíèé ïîÿâëÿþòñÿ óäëèíåííûå áîðîçäû, ðàñïî-
ëîæåííûå âäîëü îñè øòàìáà. Èíîãäà â çîíàõ ñ áîðîçäàìè îá-
ðàçóþòñÿ îïóõîëè. Ñèìïòîìû íà ëèñòüÿõ è ïîáåãàõ âî ìíî-
ãîì ñõîäíû ñ òåìè, êîòîðûå âûçûâàåò âèðóñ êîðîòêîóçëèÿ.
Êóñòû, êàê ïðàâèëî, íèçêîðîñëûå, ïîáåãè ñëàáî ðàçâèòû,
ëèñòüÿ äåôîðìèðîâàííûå.

Âîçáóäèòåëü áîëåçíè äîñòîâåðíî íåèçâåñòåí. Âìåñòå ñ òåì
îòìå÷åíî, ÷òî â áîëüíûõ ðàñòåíèÿõ íåðåäêî ïðèñóòñòâóåò âè-
ðóñ êîðîòêîóçëèÿ âèíîãðàäà. ßâëÿåòñÿ ëè îí êîìïîíåíòîì
ñìåøàííîé èíôåêöèè è êàêîâà åãî ðîëü â ðàçâèòèè ñèìïòî-
ìîâ áîðîçä÷àòîñòè äðåâåñèíû, íåÿñíî.

Ðàñòåíèå-èíäèêàòîð íà çàáîëåâàíèå — Vitis rupestris, Ðó-
ïåñòðèñ äþ Ëo. Ïîñëå ïðèâèâêè ïîáåãîâ ñ áîëüíûõ êóñòîâ íà
óêàçàííûé èíäèêàòîð ñèìïòîìû áîðîçä÷àòîñòè äðåâåñèíû
ïðîÿâëÿþòñÿ ÷åðåç 2—3 ãîäà.

Ì å ð û á î ð ü á û. Îñíîâíîé ïðèíöèï çàùèòû âèíîãðàäà
îò âèðóñíûõ çàáîëåâàíèé — ïîëó÷åíèå è ðàçìíîæåíèå áåçâè-
ðóñíîãî ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà è ïðèíÿòèå ìåð, èñêëþ÷àþ-
ùèõ âîçìîæíîñòü íîâûõ çàðàæåíèé.

Ïðîãðàììà îçäîðîâëåíèÿ âèíîãðàäà âåñüìà ñëîæíàÿ, îä-
íàêî åå ïîëíàÿ ðåàëèçàöèÿ íåñîìíåííî ïðèíåñåò áîëüøîé
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò. Ïîëó÷åíèå èñõîäíîãî áåçâèðóñíîãî
ìàòåðèàëà îñóùåñòâëÿþò ïóòåì îòáîðà, à ïðè ïîëíîì çàðàæå-
íèè âèðóñàìè — ñ ïîìîùüþ òåðìîòåðàïèè è êóëüòóðû òêàíè.
Ïðè îòáîðå áåçâèðóñíûõ êëîíîâ èñïîëüçóåòñÿ âèçóàëüíûé
ìåòîä (îòáèðàþò âíåøíå çäîðîâûå êóñòû), à òàêæå èíäèêà-
òîðíûé è ñåðîëîãè÷åñêèé.

Èíäèêàòîðíûé ìåòîä ïîäðàçóìåâàåò òåñòû íà òðàâÿíè-
ñòûõ ðàñòåíèÿõ è íà âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ ñîðòàõ âèíîãðà-
äà. Ïðè ïîëîæèòåëüíîé ðåàêöèè íà òîò èëè èíîé âèðóñ îòáè-
ðàåìûé ìàòåðèàë âûáðàêîâûâàåòñÿ. Êëîíû ñ îòðèöàòåëüíîé
ðåàêöèåé íà âèðóñû ðàçìíîæàþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ çà-
êëàäêè áåçâèðóñíûõ ìàòî÷íèêîâ.

Ïðè òåðìîîáðàáîòêå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóþòñÿ
òåðìîêàìåðû ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé. Â Ìîëäàâèè, íàïðè-
ìåð, ïðèìåíÿþò òåðìîêàìåðû ñ àâòîìàòè÷åñêèì ðåãóëèðîâà-
íèåì òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è îñâåùåíèÿ. Îðèãèíàëüíûå
êîíñòðóêöèè òåðìîêàìåð èìåþòñÿ â ×åõèè, Ñëîâàêèè, Ðóìû-
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íèè è â äðóãèõ ñòðàíàõ. Â òåðìîêàìåðó ïîìåùàþòñÿ ïðåä-
âàðèòåëüíî óêîðåíåííûå ðàñòåíèÿ, âûðàùåííûå â òåïëèöå.
Òåìïåðàòóðà âîçäóõà, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò èçëå÷åíèå
ðàñòåíèé îò âèðóñîâ, ðàâíà 38 ± 1 °Ñ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü òå-
ïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ ðàçíàÿ, â çàâèñèìîñòè îò çàðàæåííîñòè
ìàòåðèàëà òåì èëè èíûì ïàòîãåíîì. Îáû÷íî îíà ñîñòàâëÿåò
áîëåå 100 äíåé è ìîæåò äîñòèãàòü øåñòè ìåñÿöåâ.

Ïðèðîñò ïîáåãîâ çà øåñòèìåñÿ÷íûé ïåðèîä òåðìîîáðàáîò-
êè ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 120 ñì. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ òåðìîîá-
ðàáîòêè âåðõóøêè ïîáåãîâ óêîðåíÿþò. Îçäîðîâëåííûå ðàñòå-
íèÿ òåñòèðóþò ñ öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òåð-
ìîòåðàïèè.

Ïðè äàëüíåéøåì ðàçìíîæåíèè è èñïîëüçîâàíèè îçäîðîâ-
ëåííîãî ìàòåðèàëà ñîáëþäàþòñÿ íåîáõîäèìûå ïðîôèëàêòè-
÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðèìåð âûðàùèâàíèå ðàñòåíèé â íå-
çàðàæåííîé ïî÷âå. Èññëåäîâàòåëè âñåñòîðîííå îöåíèëè
ñâîéñòâà âèíîãðàäà, îçäîðîâëåííîãî îò âèðóñîâ ìåòîäîì òåð-
ìîòåðàïèè. Ïðè ýòîì îçäîðîâëåííûå êëîíû âèíîãðàäà ïîêà-
çàëè áîëåå âûñîêóþ æèçíåñïîñîáíîñòü, ëó÷øóþ âûðàâíåí-
íîñòü ðîñòà. Êðîìå, òîãî, îíè îòëè÷àëèñü îò êîíòðîëüíûõ
ðàñòåíèé, íå ïðîõîäèâøèõ ëå÷åíèå, ôîðìîé è îêðàñêîé ëè-
ñòüåâ. Óðîæàéíîñòü âî âñåõ ñëó÷àÿõ ó îçäîðîâëåííûõ ðàñòå-
íèé â öåëîì áûëà âûøå, ÷åì â êîíòðîëå. Ïðèðîñò óðîæàÿ
ó ðàçíûõ ñîðòîâ áûë íåîäèíàêîâûì (îò 25 äî 138 %), Ýòî,
âèäèìî, çàâèñèò îò ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñîðòà ê òåðìîòåðàïèè
è îò èñõîäíîé èíôåêöèîííîé íàãðóçêè. Ó îäíîãî èç ñîðòîâ
÷åòûðå êóñòà ïîòåðÿëè òèïè÷íóþ îêðàñêó è âêóñ ÿãîä è äàëè
ïîíèæåííûé óðîæàé. Â äàííîì ñëó÷àå ïîâûøåííàÿ òåìïåðà-
òóðà âîçäåéñòâîâàëà íà ðàñòåíèÿ êàê ìóòàãåí. È õîòÿ ïîäîá-
íûå ñëó÷àè ðåäêè, èõ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè äàëüíåéøåé
ðàçðàáîòêå ìåòîäà òåðìîòåðàïèè.

ÂÈÐÓÑÍÛÅ È ÂÈÐÎÈÄÍÛÅ ÁÎËÅÇÍÈ
ÑÓÁÒÐÎÏÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÓËÜÒÓÐ

Áîëåçíè öèòðóñîâûõ. Èçâåñòíî áîëåå 15 âèðóñíûõ, ôèòî-
ïëàçìåííûõ è âèðîèäíûõ áîëåçíåé, ïîðàæàþùèõ öèòðóñî-
âûå. Â çîíàõ âîçäåëûâàíèÿ ýòèõ êóëüòóð áîëüøîé âðåä íà-
íîñÿò òàêèå çàáîëåâàíèÿ, êàê òðèñòåçà è ïîçåëåíåíèå. Îòðè-
öàòåëüíî âëèÿþò íà óðîæàéíîñòü è òàêèå áîëåçíè, êàê
ïñîðîçèñ, ýêçîêîðòèñ, äûð÷àòîñòü ëèñòüåâ (tatter leaf), èìïè-
åòðàòóðà.

Â íàøåé ñòðàíå íà öèòðóñîâûõ âûÿâëåí è èäåíòèôèöèðî-
âàí ïñîðîçèñ, îïèñàíî íåñêîëüêî òèïîâ âèðóñîïîäîáíûõ çà-
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áîëåâàíèé, ÷àñòü èç êîòîðûõ ïåðåäàíà ïðèâèâêàìè íà èíäè-
êàòîðû. Òàê, íà ãðåéïôðóòå è àïåëüñèíå çàðåãèñòðèðîâàíî
ïîðàæåíèå, ïî ñèìïòîìàì ñõîäíîå ñ èìïèåòðàòóðîé (îêàìå-
íåíèå). Õàðàêòåðíûå ñèìïòîìû — âçäóòèÿ íà ïîâåðõíîñòè
ïëîäîâ, çàïîëíåííûå êàìåäüþ, ðàçðàñòàíèå àëüáåäî çà ñ÷åò
ìÿêîòè ïëîäà, äåôîðìàöèÿ è ñèëüíîå îïàäåíèå ïëîäîâ. Âûÿâ-
ëåíû è òàêèå ïðèçíàêè, êàê ñâåòëî-æåëòàÿ êðàï÷àòîñòü è ìîð-
ùèíèñòîñòü ëèñòüåâ àïåëüñèíà ¹ 26517, èçìåëü÷åíèå, õëîðîç
è äóáîâèäíûé ðèñóíîê ëèñòüåâ ëèìîíà è äð.

Ïñîðîçèñ. Çàáîëåâàíèå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî â Èñïà-
íèè, Åãèïòå, Ãðåöèè, Èòàëèè, Ïîðòóãàëèè, Òóðöèè, ÑØÀ,
Ôðàíöèè è â ñóáòðîïè÷åñêîé çîíå þãà Ðîññèè. Ïîðàæàåò
ìàíäàðèíû, àïåëüñèíû, ëèìîíû. Îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé âðåäî-
íîñíîñòüþ. Ñèëüíî ïîðàæåííûå äåðåâüÿ îòñòàþò â ðîñòå, ïî-
ñòåïåííî òåðÿþò ñïîñîáíîñòü ê íîðìàëüíîìó ïëîäîíîøåíèþ,
â äàëüíåéøåì ïîãèáàþò èëè ñòàíîâÿòñÿ áåñïëîäíûìè.

Ãëàâíûå ïðèçíàêè ïñîðîçèñà — øåëóøåíèå êîðû è ìîçà-
è÷íàÿ ðàñöâåòêà ìîëîäûõ ëèñòüåâ. Øåëóøåíèå çàõâàòûâàåò
ãëóáîêèå ñëîè êîðû, âïëîòü äî äðåâåñèíû, êîòîðàÿ ïîä âîç-
äåéñòâèåì èíôåêöèè èçìåíÿåò îêðàñêó îò íåçíà÷èòåëüíîãî
ïîòåìíåíèÿ äî òåìíî-áóðîãî öâåòà. Çàáîëåâàíèå ïðîòåêàåò
ïîñòåïåííî. Íà÷àëüíûì ñïåöèôè÷åñêèì ñèìïòîìîì ÿâëÿåòñÿ
ìîçàè÷íîñòü ëèñòüåâ. Â ñðåäíåì ïðèçíàê øåëóøåíèÿ êîðû
ðàçâèâàåòñÿ ÷åðåç 12 ëåò ïîñëå çàðàæåíèÿ. Ñèëüíîå øåëóøå-
íèå êîðû è ïîðàæåíèå äðåâåñèíû íàáëþäàþòñÿ â áîëüøèíñò-
âå ñëó÷àåâ â ïåðèîä íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî ïëîäîíîøåíèÿ.
Íàðóøåíèå â îáìåíå âåùåñòâ ñïîñîáñòâóåò çàïîëíåíèþ ïðî-
âîäÿùåé ñèñòåìû êàìåäüþ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðåïÿòñòâó-
åò ïîñòóïëåíèþ, ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è âîäû â ðàñòåíèå. Îò-
ìèðàþò îòäåëüíûå âåòâè, à íåðåäêî è öåëûå äåðåâüÿ.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ ïñîðîçèñà. Îïèñàíî íåñêîëüêî òè-
ïîâ ïñîðîçèñà (â òîì ÷èñëå âäàâëåííûé ïñîðîçèñ, èëè ãîì-
ìîçíàÿ ÿì÷àòîñòü, êàðìàøêîâûé ïñîðîçèñ, ïñîðîçèñ À è Â),
âûçûâàåìûõ ðàçëè÷íûìè ïî âèðóëåíòíîñòè øòàììàìè. Ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ ïðè îêóëèðîâêå çäîðîâûõ ïîäâîåâ ãëàçêàìè îò
áîëüíûõ äåðåâüåâ. Íà ñòàðûõ ïëàíòàöèÿõ ïåðåäà÷à èíôåêöèè
âîçìîæíà ïðè ñðàñòàíèè êîðíåé. Äëÿ ïñîðîçèñà À è Â ïîêà-
çàíà ïåðåäà÷à ñåìåíàìè (43,7 %). Ïåðåíîñ÷èêè íå èçâåñòíû.

Ì å ð û á î ð ü á û íàïðàâëåíû íà ïîëó÷åíèå çäîðîâîãî
ìàòî÷íîãî ìàòåðèàëà. Ýòîìó ñïîñîáñòâóþò îòáîð äåðåâüåâ,
íå ïîðàæåííûõ ïñîðîçèñîì, è èñïîëüçîâàíèå ÷åðåíêîâ òîëü-
êî ñî çäîðîâûõ ðàñòåíèé. Â çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ
ññûëêè íà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ òåðìîòåðàïèè äëÿ îçäî-
ðîâëåíèÿ ðàñòåíèé îò âèðóñà ïñîðîçèñà.
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Òðèñòåçà. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â Èñïàíèè, Àëæèðå,
Òóðöèè, Ñåâåðíîé è Þæíîé Àìåðèêå, Àâñòðàëèè, Íîâîé Çå-
ëàíäèè, ßïîíèè, Êèòàå.

Çàáîëåâàíèå îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé âðåäîíîñíîñòüþ. Ìàññî-
âîå ðàñïðîñòðàíåíèå òðèñòåçû ÿâèëîñü ïðè÷èíîé ãèáåëè ìèë-
ëèîíîâ äåðåâüåâ â Þæíîé Àìåðèêå, â ÑØÀ (Êàëèôîðíèÿ)
è Þæíîé Àôðèêå.

Ïîðàæàåò âñå îðãàíû ðàñòåíèÿ. Ïåðâûå ñèìïòîìû ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ â ñêðó÷èâàíèè ëèñòüåâ è ïðèîáðåòåíèè èìè îêðàñêè
ïåïåëüíîãî öâåòà. Âïîñëåäñòâèè ëèñòüÿ ñòàíîâÿòñÿ æåëòûìè.
Âñêîðå ïîñëå èçìåíåíèÿ öâåòà ñòàðûå ëèñòüÿ íà÷èíàþò îïà-
äàòü, è íà íèõ îñòàþòñÿ âèñåòü òîëüêî ïëîäû, ÷òî ïîçâîëÿåò
ëåãêî âûÿâèòü áîëüíûå äåðåâüÿ. Ïîðàæåííûå ìîëîäûå äåðåâüÿ
îáû÷íî íà÷èíàþò ïëîäîíîñèòü (â òå÷åíèå îäíîãî-äâóõ ëåò)
ðàíüøå çäîðîâûõ ïîñàäîê. Ñèëüíî ïîðàæàåòñÿ êîðíåâàÿ ñèñòå-
ìà, êîòîðàÿ çàòåì îòìèðàåò. Â ñòåáëÿõ è êîðíÿõ ïîñòåïåííî èñ-
÷åçàåò êðàõìàë. Ïåðâûì äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì òðèñòåçû
ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â öèòîïëàçìå ïàðåíõèìíûõ êëåòîê, ñìåæ-
íûõ ñ ñèòîâèäíûìè òðóáêàìè, òåìíîîêðàøåííîãî ìàòåðèàëà.
Íàèáîëåå ïîäâåðæåíû çàáîëåâàíèþ äåðåâüÿ â âîçðàñòå 5—6 ëåò.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ òðèñòåçû, èìååò êðèïòîãðàììó:
R/I:4,3/5:Å/Å:S/Ap. Âèðèîíû íèòåâèäíîé ôîðìû, ðàçìåðîì
2000 � 12 íì, ïîñòîÿííî âûÿâëÿþòñÿ âî ôëîýìå. Ïîêàçàíî ñó-
ùåñòâîâàíèå ðàçëè÷íûõ øòàììîâ âèðóñà. Ïåðåäàåòñÿ ïðèâèâ-
êàìè. Â ïðèðîäå âèðóñ òàêæå ðàñïðîñòðàíÿþò ðàçëè÷íûå
âèäû òëåé: Toxoptera citricidus (â Áðàçèëèè), T. aurantii
(â ÑØÀ), Aphis gossypii, A. spiraecola. Âèðóñ ïåðåäàåòñÿ êàê
êðûëàòûìè, òàê è áåñêðûëûìè îñîáÿìè òëåé. Äëÿ èíôèöèðî-
âàíèÿ òëåé âèðóñîì òðèñòåçû äîñòàòî÷íî äàæå ñàìîãî êðàòêî-
ñðî÷íîãî (4—5 ñ) ïèòàíèÿ èõ áîëüíûìè ðàñòåíèÿìè. Òëè îñòà-
þòñÿ èíôåêöèîííûìè íå áîëåå 6 ÷. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èíêó-
áàöèîííîãî ïåðèîäà çàáîëåâàíèÿ â ðàñòåíèè 4—5 ìåñÿöåâ.

Ì å ð û á î ð ü á û. Èñïîëüçîâàíèå çäîðîâîãî ìàòåðèàëà
äëÿ ïðèâèâîê, âûðàùèâàíèå ñåÿíöåâ è ìàòî÷íûõ ïîñàäîê íà
ó÷àñòêàõ, ñâîáîäíûõ îò òðèñòåçû. Ýôôåêòèâíà âîçäóøíàÿ
òåðìîîáðàáîòêà ÷åðåíêîâ íà ïðîòÿæåíèè äâóõ-òðåõ ìåñÿöåâ
ïðè ÷åðåäîâàíèè òåìïåðàòóð (40 °Ñ â òå÷åíèå 16 ÷ äíåì
è 30 °Ñ â òå÷åíèå 8 ÷ íî÷üþ).

Ýêçîêîðòèñ. Áîëåçíü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â Àëæèðå,
Ôðàíöèè, Èòàëèè, Ìàðîêêî, Ïîðòóãàëèè, Òóðöèè, âñòðå÷àåò-
ñÿ â Èñïàíèè, Ãðåöèè, Òóíèñå, ßïîíèè.

Ïîðàæàåò òðèôîëèàòó (Poncirus trifoliata) — ïîäâîé, èñ-
ïîëüçóåìûé äëÿ öèòðóñîâûõ (ëèìîí, àïåëüñèí, ìàíäàðèí
è äð.), è ïðèâîäèò ê áîëüøèì (äî 40 %) ïîòåðÿì óðîæàÿ.
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Îñíîâíîé ïðèçíàê áîëåçíè — âåðòèêàëüíûå òðåùèíû
â êîðå è îòñëàèâàíèå êîðû îò ñòâîëîâ è ïîäâîÿ. Îòìå÷àåòñÿ
òàêæå çàäåðæêà ðîñòà ó àïåëüñèíîâ, ãðåéïôðóòîâ è äðóãèõ
öèòðóñîâûõ, ïðèâèòûõ íà âîñïðèèì÷èâûõ ê ýêçîêîðòèñó ïîä-
âîÿõ. Íà íåêîòîðûõ ñîðòàõ öèòðîíà âîçíèêàþò ýïèíàñòèè,
ïîòåìíåíèå è ðàñòðåñêèâàíèå æèëîê è ÷åðåøêîâ ëèñòüåâ. Íà
ìîëîäûõ ñòåáëÿõ çàðàæåííîé òðèôîëèàòû ÷àñòî îòìå÷àþòñÿ
æåëòûå ïÿòíà. Ïàòîãåííûå øòàììû óñèëèâàþò âåòâëåíèå ïî-
áåãîâ, ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ õëîðîçà íà ëèñòüÿõ è æåë-
òûõ ïÿòåí íà ïîáåãàõ, ðàñòðåñêèâàíèþ è íåêðîçó êîðû.

Âîçáóäèòåëü — âèðîèä. Ïðåäñòàâëåí ÐÍÊ ñ ìîëåêóëÿðíîé
ìàññîé 12—15 � 104. Ïîëàãàþò, ÷òî â ìîëåêóëå ÐÍÊ èìåþòñÿ
îäíî- è äâóõòÿæíûå ó÷àñòêè. Îáëàäàåò äâóìÿ èíôåêöèîííû-
ìè êîìïîíåíòàìè: 10—15S — ãëàâíûé êîìïîíåíò è áîëåå
25S. Îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé òåðìîñòàáèëüíîñòüþ, âûäåðæèâàåò
òåìïåðàòóðó 90—95 °Ñ, óñòîé÷èâ ê ðÿäó õèìè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé (äèýòèëïèðîêàðáîíàò, ëèçîë, ñïèðò, óêñóñíàÿ êèñëîòà,
ôåíîë è äð.).

Âîçáóäèòåëü ïåðåäàåòñÿ ñ ïîñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì, âî
âðåìÿ ïðèâèâîê è ïîäðåçêè íîæîì, ìåõàíè÷åñêè èíîêóëÿöè-
åé ñîêà. Äëÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ öåëåé øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
ïðèâèâêè íà ëàéì (ñîðò Rongpur) è öèòðîí (ñîðò Etrog), íà
êîòîðûõ îñíîâíûå ïðèçíàêè èíôåêöèè ïðîÿâëÿþòñÿ ÷åðåç
1—5 ìåñÿöåâ â âèäå íåêðîçîâ öåíòðàëüíîé æèëêè, ýïèíàñòèè
ëèñòüåâ, çàäåðæêè ðîñòà. Äëÿ äèàãíîñòèêè ìîãóò òàêæå
ïðèìåíÿòüñÿ òðàâÿíèñòûå èíäèêàòîðû — Gynura aurantiaca,
G. sarmentosa, ïåòóíèÿ, òîìàòû ñîðòà Rutgers è äð., ðåàãèðóþ-
ùèå íà âèðîèä ýêçîêîðòèñà ýïèíàñòèåé, ñèñòåìíîé ìîçàèêîé,
çàäåðæêîé ðîñòà è íåêðîçàìè. Ïðåäëîæåí êîëîðèìåòðè÷å-
ñêèé ìåòîä âûÿâëåíèÿ çàáîëåâàíèÿ: ó ïîðàæåííûõ ðàñòåíèé
ñåðäöåâèííûå ëó÷è ñðåçîâ ïîáåãîâ òðèôîëèàòû ïðè îêðàøè-
âàíèè ñîëÿíîêèñëûì ôëîðîãëþöèíîì ïðèîáðåòàþò êðàñíûé
öâåò.

Åñòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî âèðîèä ýêçîêîðòèñà è âèðîèä âå-
ðåòåíîâèäíîñòè êëóáíåé êàðòîôåëÿ ÿâëÿþòñÿ øòàììàìè îä-
íîãî âîçáóäèòåëÿ.

Ì å ð û á î ð ü á û: èñïîëüçîâàíèå çäîðîâîãî ïîñàäî÷íî-
ãî ìàòåðèàëà (ïðèìåíÿòü åãî íåîáõîäèìî ïîñëå òåñòèðîâàíèÿ
íà ñåÿíöàõ öèòðîíà); ñîáëþäåíèå ìåð ïðåäîñòîðîæíîñòè ïðè
îêóëèðîâêå è äðóãèõ îïåðàöèÿõ ïî óõîäó çà ðàñòåíèÿìè â ïè-
òîìíèêàõ è íà ïðîìûøëåííûõ ïëàíòàöèÿõ.

Ìîçàèêà èíæèðà. Çàáîëåâàíèå èçâåñòíî ïðàêòè÷åñêè âî
âñåõ ñòðàíàõ, ãäå âîçäåëûâàåòñÿ ýòà êóëüòóðà, îíî ðàñïðî-
ñòðàíåíî â Àëæèðå, Ñèðèè, Òóíèñå, Òóðöèè, Àíãëèè, Ãðåöèè,
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Èòàëèè, Èñïàíèè, Íîâîé Çåëàíäèè, Êèòàå, Àâñòðàëèè, â Ðîñ-
ñèè — â Êðûìó è íà Êàâêàçå.

Òèïè÷íûé ïðèçíàê çàáîëåâàíèÿ — ïåñòðàÿ ðàñöâåòêà ëè-
ñòüåâ: æåëòî-çåëåíûå èëè ñâåòëî-æåëòûå íåïðàâèëüíîé ôîð-
ìû ïÿòíà, äóáîâèäíûå óçîðû, êîëüöåâàÿ ïÿòíèñòîñòü èëè
äèôôóçíàÿ êðàï÷àòîñòü. Ëèñòüÿ íåðåäêî èçìåëü÷àþòñÿ è ìî-
ãóò äåôîðìèðîâàòüñÿ. Íà ïëîäàõ íåðåäêè òåìíûå êîëüöà
è ëèíèè. Ñíèæàþòñÿ âêóñîâûå è ïèòàòåëüíûå êà÷åñòâà ïëî-
äîâ. Íà áîëüíûõ äåðåâüÿõ ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü âåòâè áåç
ïðèçíàêîâ ïîðàæåíèÿ.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ ìîçàèêè èíæèðà. Â ïðîâîäÿùåé
ñèñòåìå áîëüíûõ ëèñòüåâ âûÿâëåíû ñïåöèôè÷åñêèå ÷àñòèöû,
èìåþùèå ôîðìó æåñòêèõ ïàëî÷åê ðàçìåðîì 550 � 10,5 íì,
ñ ÷åòêî âûðàæåííûì âíóòðåííèì êàíàëîì.

Ïîðàæàåò îêîëî 20 âèäîâ ðîäà Ficus, â òîì ÷èñëå F. ca-
rica, F. altissima, F. krishna, F. tsida è äð. Áîëüøèíñòâî òóðåö-
êèõ ðàçíîâèäíîñòåé èíæèðà, âêëþ÷àÿ è Sarilop, âîñïðèèì÷è-
âî ê çàáîëåâàíèþ.

Ìåõàíè÷åñêè ìîæåò áûòü ïåðåäàí íà íåêîòîðûå òðàâÿ-
íèñòûå èíäèêàòîðû: Chenopodium amaranticolor, Nicotiana
tabacum, N. glutinosa, Petunia hybrida, Phaseolus vulgaris,
Cucumis sativus. Íàïðèìåð, íà îãóðöå ñîðòà Äåëèêàòåñ ÷åðåç
10—15 äíåé ïîñëå èíîêóëÿöèè ðàçâèâàåòñÿ õëîðîç ëèñòüåâ,
à íà ôàñîëè ñîðòà Ñàêñà ÷åðåç 25 äíåé — ñëàáûé õëîðîç ìå-
æäó æèëêàìè.

Âèðóñ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïðè âåãåòàòèâíîì ðàçìíîæåíèè
îò áîëüíûõ äåðåâüåâ, ïðè ïðèâèâêàõ, à òàêæå ïåðåíîñ÷è-
êîì — ÷åòûðåõíîãèì êëåùîì Aceria ficus Cotte.

Â öåëÿõ îãðàíè÷åíèÿ äàëüíåéøåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàáî-
ëåâàíèÿ íåîáõîäèìî ìàòî÷íûé ìàòåðèàë, èñïîëüçóåìûé äëÿ
äàëüíåéøåãî ðàçìíîæåíèÿ, ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàòü â ñâî-
áîäíîì îò âèðóñîâ ñîñòîÿíèè. Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî
ïðîñòðàíñòâåííîé èçîëÿöèåé ïèòîìíèêîâ, ñòðîãèì êîíòðîëè-
ðîâàíèåì ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà íà îòñóòñòâèå âèðóñîâ, ïîä-
äåðæàíèåì ïîñàäîê ñâîáîäíûìè îò êëåùåé-ïåðåíîñ÷èêîâ. Íå
èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü òåðìîòåðàïèè.

Ëèíåéíûé óçîð ôóíäóêà. Â Êðàñíîäàðñêîì êðàå çàðåãè-
ñòðèðîâàíî çàáîëåâàíèå, íàçâàííîå ìîçàè÷íîé ïÿòíèñòîñòüþ
ëèñòüåâ ôóíäóêà, à â Çàïàäíîé Ãðóçèè íà ýòîé æå êóëüòóðå
áûëî âûÿâëåíî è èçó÷åíî çàáîëåâàíèå, ïî ñèìïòîìîëîãèè
ñõîäíîå ñ ëèíåéíîé ïÿòíèñòîñòüþ ëåùèíû è ôóíäóêà, îïè-
ñàííîé â Èòàëèè.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íåñêîëüêèõ
òèïîâ ñèìïòîìîâ íà ëèñòüÿõ, ïîÿâëÿþùèõñÿ íà îäíîì è òîì
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æå äåðåâå: ñâåòëî-çåëåíûå êîëü-
öà, ñâåòëî-çåëåíûå óçîðû ðàç-
ëè÷íîé ôîðìû; ÿðêî-æåëòûå
ëåíòû, ñîñòàâëÿþùèå ðàçíîîá-
ðàçíûå óçîðû; ïîæåëòåíèå âñåé
ëèñòîâîé ïëàñòèíêè ñ îñòðîâêà-
ìè òêàíè òåìíî-çåëåíîé îêðà-
ñêè. Âåòâè ñ ñèìïòîìàìè ïîðà-
æåíèÿ ìîãóò çàíèìàòü òîëüêî
÷àñòü (îêîëî 1/3) êðîíû äåðåâà.
Óðîæàéíîñòü áîëüíûõ äåðåâüåâ
çàìåòíî ñíèæàåòñÿ.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ, èìåþ-
ùèé ôîðìó æåñòêèõ ïàëî÷åê,
äëèíîé îêîëî 900 íì.

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ìåõà-
íè÷åñêîé ïåðåäà÷è íà ôóíäóê
è Chenopodium amaranticolor. Íà
Ch. amaranticolor îáðàçóþòñÿ ëî-
êàëüíûå ïîðàæåíèÿ â âèäå êî-
ëåö äèàìåòðîì 3—4 ìì òåìíî-áîðäîâîãî öâåòà, âíóòðè êîòî-
ðûõ ïîâåðõíîñòü ëèñòà îêðàøèâàåòñÿ â æåëòîâàòî-çåëåíûé
öâåò. Èíêóáàöèîííûé ïåðèîä ïðè ìåõàíè÷åñêîé ïåðåäà÷å âè-
ðóñà ïà ôóíäóê — îò ìåñÿöà äî òðåõ ëåò. Âèðóñ ïåðåäàåòñÿ
ñåìåíàìè, à òàêæå ïðè âåãåòàòèâíîì ðàçìíîæåíèè. Íàèáîëåå
ïîðàæàåìûé ñîðò Ãóëøèøâåëà.

Ì å ð û á î ð ü á û: èñïîëüçîâàíèå äëÿ âåãåòàòèâíîãî ðàç-
ìíîæåíèÿ òîëüêî çäîðîâîãî ìàòî÷íîãî ìàòåðèàëà, òùàòåëü-
íàÿ âûáðàêîâêà áîëüíûõ ñåÿíöåâ â ïèòîìíèêàõ.

ÂÈÐÓÑÍÛÅ È ÔÈÒÎÏËÀÇÌÅÍÍÛÅ ÁÎËÅÇÍÈ
ËÅÊÀÐÑÒÂÅÍÍÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ

Ââèäó áîëüøîé ïðàêòè÷åñêîé öåííîñòè ëåêàðñòâåííûõ
ðàñòåíèé ìû ïîñ÷èòàëè íåîáõîäèìûì âûäåëèòü ñâåäåíèÿ
î íåêîòîðûõ áîëåçíÿõ äàííîé ãðóïïû ðàñòåíèé â ñïåöèàëü-
íûé ðàçäåë. Ýòî ñâÿçàíî åùå è ñ òåì, ÷òî â îòå÷åñòâåííîé ëè-
òåðàòóðå äàííûå î âèðóñíûõ è âèðóñîïîäîáíûõ áîëåçíÿõ ëå-
êàðñòâåííûõ ðàñòåíèé êðàéíå îãðàíè÷åííû.

Æåëòóõà áàðâèíêà. Ïîìèìî òîãî, ÷òî ýòî ðàñòåíèå èç-
âåñòíî êàê äåêîðàòèâíîå è öåííîå ëåêàðñòâåííîå (èç íåãî
âûäåëåíà áîëüøàÿ ãðóïïà àëêàëîèäîâ, ÷àñòü êîòîðûõ èñïîëü-
çóåòñÿ ïðè ëå÷åíèè ïîâûøåííîãî êðîâÿíîãî äàâëåíèÿ, à íå-
êîòîðûå, êàê âûÿñíèëîñü, îáëàäàþò ïðîòèâîîïóõîëåâîé àê-
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òèâíîñòüþ), îíî øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà
íà ðàçëè÷íûå ôèòîïëàçìîçû ðàñòåíèé, à òàêæå â ðàáîòå ïî
èäåíòèôèêàöèè ôèòîïëàçì.

Âìåñòå ñ òåì óñòàíîâëåíî, ÷òî áàðâèíîê ïîðàæàåòñÿ
è â ïðèðîäå ðàçëè÷íûìè çàáîëåâàíèÿìè. Â Ðóìûíèè, íàïðè-
ìåð, â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ çàáîëåâàíèå ýòîãî ðàñòåíèÿ âû-
ðàæàåòñÿ â êàðëèêîâîñòè, õëîðîçå è ïîçåëåíåíèè ëåïåñòêîâ.
Ïðè ýòîì îòìå÷åíî, ÷òî áîëüíûå ðàñòåíèÿ íàõîäèëèñü ïî ñî-
ñåäñòâó ñ î÷àãàìè ñòîëáóðà íà êàðòîôåëå è áàêëàæàíå, êðîìå
òîãî, áûëà êîíñòàòèðîâàíà áîëüøàÿ çàñåëåííîñòü áàðâèíêà
öèêàäêàìè Hyalesthes obsoletus Sign. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé
ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî ïîðàæåíèå áàðâèíêà ñâÿçàíî ñ ôè-
òîïëàçìîé, âûçûâàþùåé ñòîëáóð.

Îá àíàëîãè÷íîì çàáîëåâàíèè, íàçâàííîì æåëòóõîé, ñîîá-
ùàþò Ò. Í. Áîãàòûðåíêî è Þ. È. Âëàñîâ. Íà áîëüíûõ ðàñòå-
íèÿõ ðàçâèâàëèñü ñèìïòîìû õëîðîçà, êàðëèêîâîñòè, èçìåëü-
÷åíèÿ âåðõíèõ ëèñòüåâ, ïîçåëåíåíèÿ è èçðàñòàíèÿ öâåòêîâ.

Èíôåêöèîííîñòü îáíàðóæåííîé æåëòóõè áàðâèíêà ïîêàçà-
íà â îïûòàõ ïî ïåðåäà÷å ïàòîãåíà ïðèâèâêîé è ïîâèëèêîé
(Cuscuta campestris L.) íà çäîðîâûå ðàñòåíèÿ áàðâèíêà, ïåòó-
íèè, òîìàòîâ, òàáàêà, äóðìàíà. Â áîëüíûõ ðàñòåíèÿõ ïðè ïî-
ìîùè ìåòîäîâ ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè îáíàðóæåíû òèïè÷-
íûå ôèòîïëàçìîïîäîáíûå òåëà, îòñóòñòâîâàâøèå ó çäîðîâûõ
ðàñòåíèé. Îíè îáëàäàëè ÿðêî âûðàæåííûì ïîëèìîðôèçìîì
è áûëè îêðóæåíû òðåõñëîéíîé ìåìáðàíîé. Âñòðå÷àëèñü òåëü-
öà îâàëüíîé, íèò÷àòîé, ìèöåëëèàëüíîé è äðóãîé ôîðìû.

Ïàòîãåí óäàëîñü êóëüòèâèðîâàòü íà èñêóññòâåííîé ïèòà-
òåëüíîé ñðåäå. Íà ïëîòíîé ñðåäå ïàòîãåí îáðàçîâûâàë õàðàê-
òåðíûå äëÿ ôèòîïëàçì êîëîíèè â âèäå ÿè÷íèöû-ãëàçóíüè.

Èçâåñòíî, ÷òî äîïîëíèòåëüíûì äîêàçàòåëüñòâîì ôèòî-
ïëàçìåííîé ïðèðîäû çàáîëåâàíèÿ ñëóæèò âûçäîðîâëåíèå ðàñ-
òåíèé ïîä äåéñòâèåì àíòèáèîòèêîâ ãðóïïû òåòðàöèêëèíà.
Â ÷àñòíîñòè, ïðè ââåäåíèè â áîëüíûå ðàñòåíèÿ àíòèáèîòè-
êîâ ìîðôîöèêëèíà è õëîðòåòðàöèêëèíà íàáëþäàëèñü ïðè-
çíàêè âûçäîðîâëåíèÿ. Â äàëüíåéøåì ÷åðåç 75—90 äíåé ïî-
ñëå ïðåêðàùåíèÿ îáðàáîòîê ñèìïòîìû æåëòóõè ðàçâèâàëèñü
âíîâü. Â îïûòàõ in vitro ïàòîãåí òàêæå ïîêàçàë õàðàêòåðíóþ
äëÿ ôèòîïëàçì ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê îïðåäåëåííûì àíòèáèîòè-
êàì.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ðåàêöèè òåñò-ðàñòåíèé, ðå-
çóëüòàòîâ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, èçó-
÷åíèÿ ÷èñòîé êóëüòóðû ïàòîãåíà è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä î ôèòîïëàçìåííîé ýòèîëîãèè âîçáóäèòåëÿ
æåëòóõè áàðâèíêà.
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Ì å ð û á î ð ü á û. Äåòàëüíàÿ èõ ðàçðàáîòêà íå ïðîâîäè-
ëàñü. Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ áîëåçíè íà ïëàí-
òàöèÿõ áàðâèíêà öåëåñîîáðàçíî ñâîåâðåìåííîå óäàëåíèå ïî-
ÿâëÿþùèõñÿ áîëüíûõ ðàñòåíèé, êîòîðûå ìîãóò ñëóæèòü èñ-
òî÷íèêîì èíôåêöèè. Ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ òåðàïèè
æåëòóõè áàðâèíêà âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñ-
ïûòàíèå ðàçëè÷íûõ àíòèáèîòèêîâ íåìåäèöèíñêîãî íàçíà÷å-
íèÿ.

Âèðóñíûå áîëåçíè äóðìàíà. Ëèñòüÿ äóðìàíà ñîäåðæàò
àëêàëîèäû, îáëàäàþùèå ïðîòèâîñïàçìàòè÷åñêèì äåéñòâèåì.
Ýòî ðàñòåíèå íåðåäêî ïîðàæàåòñÿ ðàçëè÷íûìè âèðóñíûìè
áîëåçíÿìè. Òàê, â ïðèáðåæíî-÷åðíîìîðñêîé çîíå Êàâêàçà îò-
ìå÷åíî ñèëüíîå ïîðàæåíèå äóðìàíà âèðóñîì áðîíçîâîñòè
òîìàòîâ, âûçûâàþùèì óðîäëèâîñòü è ÷àñòè÷íîå îòìèðàíèå
ëèñòüåâ. Â çîíå ïðèðîäíûõ î÷àãîâ âèðóñà îáûêíîâåííîé îãó-
ðå÷íîé ìîçàèêè ýòîò ïàòîãåí ÷àñòî ðåãèñòðèðóåòñÿ è íà äóð-
ìàíå. Â Áîëãàðèè â çàâèñèìîñòè îò àãðåññèâíîñòè øòàììà
âèðóñà ñèìïòîìû áîëåçíè íà äóðìàíå â îäíèõ ñëó÷àÿõ íå
ïðîÿâëÿþòñÿ, â äðóãèõ — ïðîÿâëÿþòñÿ ñëàáî, à â òðåòüèõ —
ñèëüíàÿ ìîçàèêà ñîïðîâîæäàåòñÿ äåôîðìàöèåé ëèñòüåâ, öâåò-
êîâ è ïëîäîâ.

Â ñëó÷àå âèðóñà áðîíçîâîñòè òîìàòîâ è â ñëó÷àå àãðåññèâ-
íûõ øòàììîâ âèðóñà îãóðå÷íîé ìîçàèêè ïðåæäå âñåãî ïîðà-
æàþòñÿ ëèñòüÿ äóðìàíà, òî åñòü èìåííî òå îðãàíû, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûäåëåíèÿ àëêàëîèäîâ.

Ì å ð û á î ð ü á û: Ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ äóðìàíà äëÿ ëåêàðñòâåííûõ öåëåé íåîáõîäèìî ñîáëþ-
äàòü ìåðû ïðîôèëàêòèêè, ðåêîìåíäîâàííûå ïðîòèâ òîãî èëè
èíîãî âèðóñà. Ïðè ñáîðå ëèñòüåâ ñ äèêîðàñòóùèõ ðàñòåíèé
äóðìàíà ñëåäóåò èçáåãàòü èñïîëüçîâàíèÿ ëèñòüåâ ñ ïàòîëîãè-
÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè âèðóñíîãî õàðàêòåðà.

Êóð÷àâîñòü ëèñòüåâ ïàñëåíà äîëü÷àòîãî. Â ñîñòàâ ïàñ-
ëåíà äîëü÷àòîãî âõîäèò âåùåñòâî ñîëàñîäèí, èñïîëüçóåìîå
ïðè ñèíòåçå ñòåðîèäíûõ ãîðìîíàëüíûõ ïðåïàðàòîâ. Ïëàíòà-
öèè ýòîãî ëåêàðñòâåííîãî ðàñòåíèÿ èìåþòñÿ â Þæíîì Êà-
çàõñòàíå. Îäíî èç ðàñïðîñòðàíåííûõ çàáîëåâàíèé ïàñëåíà
äîëü÷àòîãî — êóð÷àâîñòü ëèñòüåâ. Íà îòäåëüíûõ ïëàíòàöèÿõ
÷èñëî áîëüíûõ ðàñòåíèé äîñòèãàëî 20—22 %. Ñèìïòîìû
áîëåçíè: ãîôðèðîâàííîñòü ëèñòîâîé ïëàñòèíêè, êîæèñòîñòü,
õðóïêîñòü ëèñòüåâ, íåêðîòèçàöèÿ âåðõóøêè, ïîñòåïåííîå îò-
ìèðàíèå âñåãî ðàñòåíèÿ.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ ñ áàöèëëîâèäíîé ôîðìîé ÷àñòèö
ðàçìåðîì 250 � 75 íì. Ýòè ÷àñòèöû ñõîäíû ñ âèðèîíàìè
ãðóïïû ðàáäîâèðóñîâ.
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Ìåðû áîðüáû íå ðàçðàáîòàíû. Èçó÷åíèå áîëåçíè ïðåæäå
âñåãî íåîáõîäèìî íàïðàâèòü íà óñòàíîâëåíèå ïóòåé ïåðåäà÷è
èíôåêöèè â ïðèðîäå.

ÂÈÐÓÑÍÛÅ È ÔÈÒÎÏËÀÇÌÅÍÍÛÅ ÁÎËÅÇÍÈ
ÖÂÅÒÎ×ÍÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ

Ðàçâèòèþ öâåòîâîäñòâà â íàøåé ñòðàíå óäåëÿåòñÿ âñå
áîëüøåå âíèìàíèå — ðàñøèðÿåòñÿ ñåòü ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
öâåòîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâ, â êîòîðûõ ïðîèçâîäñòâî öâåòîâ
ïðèîáðåòàåò ïðîìûøëåííûé õàðàêòåð. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíè-
êàåò íåîáõîäèìîñòü óñèëåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî çàùèòå ðàñ-
òåíèé ñ öåëüþ ìàêñèìàëüíîãî ñîõðàíåíèÿ öåííîé äåêîðà-
òèâíîé ïðîäóêöèè. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç îñíîâíûõ âè-
ðóñíûõ è ôèòîïëàçìåííûõ áîëåçíåé äåêîðàòèâíûõ ðàñòåíèé
è ìåðû áîðüáû ñ íèìè.

Ïåñòðîëåïåñòíîñòü òþëüïàíà. Áîëåçíü èçâåñòíà âî ìíî-
ãèõ ñòðàíàõ ìèðà. Òèïè÷íûé ñèìïòîì ïîðàæåíèÿ — èçìåíå-
íèå îêðàñêè ëåïåñòêîâ öâåòêà, êîãäà íà ôîíå îñíîâíîé îêðà-
ñêè ïîÿâëÿþòñÿ øòðèõè, ïîëîñû. Êðîìå òîãî, ó îòäåëüíûõ
ñîðòîâ òþëüïàíîâ îòìå÷åíû ïðèçíàêè ïîðàæåíèÿ ëèñòüåâ —
êðàï÷àòîñòü, øòðèõîâàòîñòü. Áîëüíûå ðàñòåíèÿ ìåíåå ìîù-
íûå, ÷åì çäîðîâûå, è çàöâåòàþò â áîëåå ïîçäíèå ñðîêè.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ ïåñòðîëåïåñòíîñòè òþëüïàíîâ: âè-
ðèîíû íèòåâèäíîé ôîðìû; òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè ïàòîãå-
íà 60—68 °Ñ, äëèòåëüíîñòü ñîõðàíåíèÿ â ñîêå 2—4 äíÿ, ïðå-
äåëüíîå ðàçâåäåíèå 1:100 000.

Èíôåêöèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì òëåé, ñîõðàíÿåò-
ñÿ â ëóêîâèöàõ. Ñðåäè òëåé-ïåðåíîñ÷èêîâ îòìå÷åíû ñëåäóþ-
ùèå âèäû: Myzodes persicae, Macrosiphum åuphorbiae, Aphis
fabae. Âîçìîæíà òàêæå ïåðåäà÷à âèðóñà èíîêóëÿöèåé ñîêà.

Ì å ð û á î ð ü á û — èñïîëüçîâàíèå çäîðîâîãî ïîñàäî÷-
íîãî ìàòåðèàëà (ëóêîâèö) è ñâîåâðåìåííîå (â íà÷àëå öâåòå-
íèÿ) óäàëåíèå â ïîñàäêàõ ïåñòðîëåïåñòíûõ òþëüïàíîâ. Áëà-
ãîäàðÿ òùàòåëüíîìó óäàëåíèþ ïîðàæåííûõ ðàñòåíèé óäàåòñÿ
ðåçêî óìåíüøèòü ÷èñëî áîëüíûõ òþëüïàíîâ â ïîñëåäóþùèå
ãîäû.

Êîëüöåâàÿ ïÿòíèñòîñòü ïèîíà. Áîëåçíü ðàñïðîñòðàíåíà
âî Ôðàíöèè, Àíãëèè, ßïîíèè, â ñòðàíàõ Ïðèáàëòèêè. Â Ðîñ-
ñèè ñëó÷àè ïîðàæåíèÿ ïèîíà îòìå÷åíû â Ëåíèíãðàäñêîé îá-
ëàñòè.

Íà ëèñòüÿõ áîëüíûõ ðàñòåíèé âíà÷àëå ðàçâèâàþòñÿ ñâåò-
ëî-çåëåíûå, ïîñòåïåííî æåëòåþùèå ïÿòíà. Âîêðóã ýòèõ ïÿòåí
îáðàçóþòñÿ îïîÿñûâàþùèå õëîðîòè÷íûå êîëüöà è ïîëóêîëü-
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öà. Â äàëüíåéøåì íà ëèñòüÿõ ìîãóò âîçíèêàòü âîëíèñòûå ïî-
ëîñû, ïðè÷óäëèâûå óçîðû. Áîëüíûå ðàñòåíèÿ îòñòàþò â ðîñ-
òå, íà íèõ ìíîãî íåðàñïóñòèâøèõñÿ áóòîíîâ.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè ïèîíà. Ïî
äàííûì ÿïîíñêèõ àâòîðîâ, âîçáóäèòåëü èìååò ïàëî÷êîâèä-
íóþ ôîðìó, äëèíà ÷àñòèö âàðüèðóåò îò 50 äî 190 íì. Ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî ýòîò âèðóñ ÿâëÿåòñÿ øòàììîì ãàttle-âèðóñà, ïå-
ðåäàâàåìîãî, êàê èçâåñòíî, íåìàòîäàìè.

Ì å ð û á î ð ü á û ñ êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòüþ ïèîíà ñïå-
öèàëüíî íå ðàçðàáàòûâàëèñü, îäíàêî òðåáóåòñÿ ñîáëþäàòü îá-
ùèå ôèòîñàííòàðíûå ïðàâèëà, èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàçìíîæå-
íèÿ òîëüêî çäîðîâûå êîðíåâèùà.

Âèðóñíûå áîëåçíè ãâîçäèêè. Ãâîçäèêà — îäíà èç âàæíåé-
øèõ êóëüòóð ïðîìûøëåííîãî öâåòîâîäñòâà. Îíà ïîðàæàåòñÿ
ìíîãèìè âèðóñíûìè áîëåçíÿìè, ãëàâíåéøèå èç êîòîðûõ ñëå-
äóþùèå.

Êðàï÷àòîñòü. Íà ëèñòüÿõ áîëüíûõ ðàñòåíèé ðàçâèâàåòñÿ
ñâåòëàÿ ïÿòíèñòîñòü, íà öâåòêàõ êðàñíûõ ñîðòîâ — ïåñòðîëå-
ïåñòíîñòü. Íåðåäêî öâåòêè áûâàþò óðîäëèâûìè, íåäîðàçâè-
òûìè.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ êðàï÷àòîñòè ãâîçäèêè — èìååò ñôå-
ðè÷åñêèå âèðèîíû; òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè ïàòîãåíà 85 °Ñ,
ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå 1:100 000, óñòîé÷èâîñòü â ñîêå ïðè
âûñòàèâàíèè — 2 íåäåëè. Ïàòîãåí ëåãêî ïåðåäàåòñÿ ìåòîäîì
èíîêóëÿöèè ñîêà.

Ëàòåíòíàÿ áîëåçíü. Ëàòåíòíûé âèðóñ ãâîçäèêè âûäåëÿåò-
ñÿ íå òîëüêî èç ðàñòåíèé ãâîçäèêè, íî òàêæå èç ðàñòåíèé
ìíîãèõ ñîðòîâ êàðòîôåëÿ. Äëèíà âèðèîíîâ îò 620 äî 690 íì,
òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè 55—70 °Ñ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îí áëè-
çîê ÌÂÊ è SÂÊ, âõîäÿùèõ â ãðóïïó êàðëàâèðóñîâ.

Âîçáóäèòåëü ëàòåíòíîé áîëåçíè ïåðåäàåòñÿ ñîêîì è òëÿìè.
Âðåäîíîñíîñòü åãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí óñèëèâàåò òÿ-
æåñòü ñèìïòîìîâ, âûçâàííûõ âèðóñîì êðàï÷àòîñòè ãâîçäèêè.

Êîëüöåâàÿ ïÿòíèñòîñòü. Íà ëèñòüÿõ çàáîëåâøèõ ðàñòå-
íèé ïîÿâëÿþòñÿ õëîðîòè÷íûå êîëüöà, êîòîðûå ìîãóò íåêðî-
òèçèðîâàòüñÿ. Äëÿ áîëåçíè òàêæå õàðàêòåðíà âîëíèñòîñòü
êðàåâ ëèñòüåâ, çàêðó÷èâàíèå âíèç ñòàðûõ ëèñòüåâ.

Âèðèîíû — ñôåðè÷åñêèå, òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè 85°Ñ,
ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå 1:100 000. Ïàòîãåí ïåðåäàåòñÿ ìåòî-
äîì èíîêóëÿöèè ñîêà.

Ïðèæèëêîâàÿ êðàï÷àòîñòü. Íà òóðåöêîé è ñàäîâîé ãâîç-
äèêå çàáîëåâàíèå âíà÷àëå ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîñâåòëåíèè æè-
ëîê ìîëîäûõ ëèñòüåâ, çàòåì â ïîÿâëåíèè õëîðîòè÷íûõ ïÿòåí
âäîëü æèëîê. Öâåòêè — ïåñòðîëåïåñòíûå.
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Âèðèîíû íèòåâèäíûå, äëèíîé 750 íì, òåìïåðàòóðà èíàê-
òèâàöèè ïàòîãåíà 50—60 °Ñ, ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå 1:1000,
äëèòåëüíîñòü ñîõðàíåíèÿ in vitro â ñîêå ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå 10 äíåé.

Ïåðåäà÷à ííôåêöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ, ñîêîì è òëåé Myzo-
des persicae.

Ì å ð û á î ð ü á û. Çàêëþ÷àþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, â èñ-
ïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ òåðìîòåðàïèè è àïèêàëüíîé ìåðèñòåìû.
Íåðåäêî ýòè ïðèåìû ïðèìåíÿþò â êîìïëåêñå. Èçâåñòíî, ÷òî
âèðóñ êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè ãâîçäèêè èíàêòèâèðóåòñÿ ïîñëå
âûäåðæèâàíèÿ ðàñòåíèé â òåðìîêàìåðàõ ïðè 37 °Ñ â òå÷åíèå
ìåñÿöà. Ìîæíî ÷àñòè÷íî îçäîðîâèòü ðàñòåíèÿ ïóòåì äëè-
òåëüíîãî ïðîãðåâàíèÿ è îò âèðóñà êðàï÷àòîñòè.

Ìåðèñòåìíóþ òêàíü îò ðàñòåíèé, ïðîøåäøèõ òåðìîòåðà-
ïèþ, âûðàùèâàþò íà ñïåöèàëüíîé èñêóññòâåííîé ïèòàòåëü-
íîé ñðåäå è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþò îçäîðîâëåííûå ðàñòåíèÿ.
Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ìåðèñòåì ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èòü âûõîä âûñîêîêà÷åñòâåííîé öâåòî÷íîé ïðîäóêöèè.

Âèðóñíûå áîëåçíè ôðååçèè. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû äâà
âèðóñíûõ çàáîëåâàíèÿ ôðååçèè, âûçâàííûõ âèðóñîì ìîçàèêè
ôðååçèè è âèðóñîì æåëòîé ìîçàèêè ôàñîëè. Ýòè áîëåçíè ñíè-
æàþò íå òîëüêî âûõîä ïðîäóêöèè, íî è åå äåêîðàòèâíûå êà-
÷åñòâà.

Ìîçàèêà ôðååçèè ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ áåëûõ âîäÿíè-
ñòûõ ïÿòåí íà ëèñòüÿõ ìîëîäûõ ðàñòåíèé; ñ âîçðàñòîì ýòè
ïÿòíà íåêðîòèçèðóþòñÿ. Öâåòîíîñû èñêðèâëåíû, öâåòêè ÷à-
ñòî íåäîðàçâèòû. Âèðóñ âûçûâàåò òàêæå ïîðàæåíèå ëóêîâèö,
íà íèõ ïîÿâëÿþòñÿ òåìíûå âäàâëåííûå ïÿòíà.

Âîçáóäèòåëü áîëåçíè — âèðóñ ìîçàèêè ôðååçèè — èìååò
äëèíó 650 íì. Ïåðåíîñ÷èê — òëè. Ïàòîãåí ïåðåäàåòñÿ èíîêó-
ëÿöèåé ñîêà. Ïî íåêîòîðûì ïîêàçàòåëÿì áëèçîê ê ëàòåíòíîìó
âèðóñó ãâîçäèêè.

Çàðàæåíèå âèðóñîì æåëòîé ìîçàèêè ôàñîëè ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ïîÿâëåíèåì íà ëèñòüÿõ ìîëîäûõ ðàñòåíèé ìîçàè÷íî
ðàñïîëîæåííûõ õëîðîòè÷íûõ ïÿòåí, êîòîðûå â äàëüíåéøåì
íåêðîòèçèðóþòñÿ èëè îêðàøèâàþòñÿ â áóðûé öâåò. Öâåòêè
áîëüíûõ ðàñòåíèé íåäîðàçâèòû, äåôîðìèðîâàíû, öâåòîíîñû
èñêðèâëåíû. Âèðóñ ïåðåäàåòñÿ ìåõàíè÷åñêîé èíîêóëÿöèåé
è òëÿìè.

Ì å ð û á î ð ü á û. Îñíîâíûì ìåðîïðèÿòèåì ÿâëÿåòñÿ âû-
áðàêîâêà áîëüíûõ ðàñòåíèé. Ðàçðàáîòàí êîìïëåêñíûé ïîäõîä
ê ïîëó÷åíèþ îçäîðîâëåííîãî ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ôðå-
åçèè, âêëþ÷àþùèé ìåòîäû êóëüòóðû òêàíè, òåðìîòåðàïèè
è ñåðîëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè.
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Âèðóñíûå áîëåçíè ãåîðãèí. Ãåîðãèíû ìîãóò ïîðàæàòüñÿ
âèðóñàìè êàê øèðîêîé, òàê è óçêîé ñïåöèàëèçàöèè.

Ìîçàèêà ãåîðãèíà ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ îêðàñêè ëèñòü-
åâ, ê èõ äåôîðìàöèè, ìîðùèíèñòîñòè. Ó íåêîòîðûõ ñîðòîâ
ãåîðãèí ëèñòüÿ ïîëíîñòüþ æåëòåþò. Ìåæäîóçëèÿ ó áîëüíûõ
ðàñòåíèé óêîðà÷èâàþòñÿ, ïðè ýòîì èíîãäà ðàçâèâàþòñÿ áîêî-
âûå ïîáåãè, è ðàñòåíèÿ ïðèîáðåòàþò êàðëèêîâûé, êóñòèñòûé
âèä. Öâåòîíîñû óêîðî÷åíû, öâåòêè ìîãóò äåôîðìèðîâàòüñÿ.

Áîëåçíü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà,
îòìå÷åíà è â Ðîññèè.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ ìîçàèêè ãåîðãèí; âèðèîíû ñôåðè÷å-
ñêèå, äèàìåòðîì 50 íì; òåìïåðàòóðà èíàêòèâàöèè 85—90 °Ñ,
ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå 1:1000, óñòîé÷èâîñòü ïðè âûñòàèâà-
íèè â ñîêå — îêîëî ìåñÿöà.

Ïàòîãåí ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òëÿìè, ñîõðàíÿåòñÿ â êëóáíÿõ
è ïåðåäàåòñÿ ïðè âåãåòàòèâíîì ðàçìíîæåíèè.

Äðóãèå âèðóñíûå áîëåçíè ãåîðãèí. Íà ãåîðãèíàõ îòìå-
÷åíû òàêæå çàáîëåâàíèÿ, âûçâàííûå âèðóñîì áðîíçîâîñòè
òîìàòà è âèðóñîì îáûêíîâåííîé îãóðå÷íîé ìîçàèêè. Íà
ëèñòüÿõ ðàñòåíèé, ïîðàæåííûõ âèðóñîì îãóðå÷íîé ìîçàèêè,
ðàçâèâàåòñÿ ïîñâåòëåíèå æèëîê, ÷àñòî ïîÿâëÿåòñÿ äóáîâèä-
íûé ðèñóíîê. Êàê è â ñëó÷àå ñ ìîçàèêîé ãåîðãèí, âèðóñ ïåðå-
äàåòñÿ òëÿìè è ÷åðåç êëóáíè. Â ýêñïåðèìåíòå èíôåêöèþ
ìîæíî ïåðåäàòü è ìåòîäîì èíîêóëÿöèè ñîêà.

Ïðè çàðàæåíèè ãåîðãèí âèðóñîì áðîíçîâîñòè òîìàòà íà
ëèñòüÿõ ïîÿâëÿþòñÿ çèãçàãîîáðàçíûå óçîðû, êîíöåíòðè÷åñêèå
êîëüöà, äóáîâèäíûé ðèñóíîê. Ðàñïðîñòðàíåíèå íà ãåîðãèíàõ
âèðóñà áðîíçîâîñòè òîìàòîâ îòìå÷åíî Þ. È. Âëàñîâûì (1967)
íà ×åðíîìîðñêîì ïîáåðåæüå Êàâêàçà â Àäëåðñêîì ðàéîíå
ã. Ñî÷è. Ïåðåíîñ÷èê âèðóñà áðîíçîâîñòè òîìàòîâ — òàáà÷-
íûé òðèïñ. Ïàòîãåí ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ñ êëóáíÿìè ãå-
îðãèí. Â äàííîì ñëó÷àå ãåîðãèíû ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî ïîðà-
æàåìîé êóëüòóðîé, íî è îïàñíûì ðåçåðâàòîðîì è èñòî÷íèêîì
èíôåêöèè äëÿ òîìàòîâ è äðóãèõ êóëüòóð, âîñïðèèì÷èâûõ
ê âèðóñó áðîíçîâîñòè.

Ì å ð û á î ð ü á û. Îñíîâíîå ìåðîïðèÿòèå — ïîëó÷åíèå
è ðàçìíîæåíèå çäîðîâîãî ìàòåðèàëà. Äëÿ îçäîðîâëåíèÿ êëóá-
íåé ïåðñïåêòèâíà òåðìîòåðàïèÿ, íàïðèìåð âîçäóøíîå ïðî-
ãðåâàíèå ïðè 35—38 °Ñ â òå÷åíèå 10—20 äíåé.

Âèðóñíûå áîëåçíè íàðöèññîâ. Çàáîëåâàíèÿ ìîçàè÷íîãî
òèïà çàðåãèñòðèðîâàíû íà íàðöèññàõ â Ïðèáàëòèêå, Êðûìó,
íà ×åðíîìîðñêîì ïîáåðåæüå Êàâêàçà.

Ìîçàèêà íàðöèññà ïðîÿâëÿåòñÿ íà ëèñòüÿõ â âèäå ñâåò-
ëî-çåëåíûõ è æåëòûõ ïîëîñ. Ñèìïòîìû çàáîëåâàíèÿ íàèáî-
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ëåå ðåçêî âûðàæåíû âåñíîé, ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ
âîçäóõà ìîæåò ïðîèñõîäèòü ÷àñòè÷íàÿ ìàñêèðîâêà ìîçàè÷íîé
ðàñöâåòêè ëèñòüåâ.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ íàðöèññà, óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûé.
Âèðèîíû ïàëî÷êîâèäíîé ôîðìû, äëèíîé 500—675 íì. Òåì-
ïåðàòóðà èíàêòèâàöèè âèðóñà 75 °Ñ, ïðåäåëüíîå ðàçâåäåíèå
1:100, ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå èíôåêöèîííîñòü ñîêà ñî-
õðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå 12 íåäåëü.

Ïàòîãåí ñîõðàíÿåòñÿ â ëóêîâèöàõ áîëüíûõ ðàñòåíèé, ÷åðåç
ñåìåíà íå ïåðåäàåòñÿ. Èñòî÷íèêîì çàðàæåíèÿ ìîæåò áûòü ñîê
áîëüíûõ ðàñòåíèé.

Ì å ð û á î ð ü á û: Çàêëþ÷àþòñÿ â èñïîëüçîâàíèè çäîðî-
âîãî ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà. Ïåðñïåêòèâíî ïðèìåíåíèå ìå-
òîäà àïèêàëüíîé ìåðèñòåìû äëÿ îçäîðîâëåíèÿ íàðöèññîâ îò
êîìïëåêñà âèðóñîâ.

Çàðàæåíèå âèðóñîì îáûêíîâåííîé îãóðå÷íîé ìîçàèêè
âûçûâàåò íà íàðöèññàõ ïðèçíàêè çàáîëåâàíèÿ, ñõîäíûå ñ ïîðà-
æåíèåì âèðóñà ìîçàèêè íàðöèññà. Íàðÿäó ñ ýòèì îòìå÷àåòñÿ
ïîÿâëåíèå âîëíèñòîñòè, ñâåòëî-çåëåíîé øòðèõîâàòîñòè è æåñò-
êîñòè ëèñòüåâ. Èíôåêöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ â ëóêîâèöàõ, à â ïåðèîä
âåãåòàöèè ðàñòåíèé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì òëåé.

Ì å ð û á î ð ü á û: Èñïîëüçîâàíèå äëÿ ïîñàäêè ëóêîâèö,
ñîáðàííûõ ñî çäîðîâûõ ðàñòåíèé, áîðüáà ñ òëÿìè-ïåðåíîñ÷è-
êàìè.

Çàáîëåâàíèå íàðöèññîâ, âûçûâàåìîå rattle-âèðóñîì, íà
ñîðòå Brau Geshau ïðîÿâëÿåòñÿ çàäåðæêîé ðîñòà, ïîÿâëåíèåì
íà ëèñòüÿõ æåëòîâàòîé îêðàñêè è ðàçâèòèåì íà íèõ íåêðîçîâ.
Âèðóñ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì íåìàòîä ðîäà Tricho-
dorus.

Ì å ð û á î ð ü á û íàïðàâëåíû íà ïîëó÷åíèå çäîðîâîãî
ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà.

Æåëòàÿ ïîëîñàòîñòü íàðöèññîâ. Áîëåçíü ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ ïîÿâëåíèåì âäîëü æèëîê ëèñòüåâ ñâåòëî-çåëåíûõ (ñî âðå-
ìåíåì æåëòåþùèõ) øòðèõîâ è ïîëîñ, âàðüèðóþùèõ ïî äëèíå
è øèðèíå. Çàáîëåâàíèå íàèáîëåå çàìåòíî, êîãäà ðàñòåíèÿ
äîñòèãàþò âûñîòû 7—10 ñì. Íà íåêîòîðûõ ñîðòàõ ïîëîñû
ñåðîâàòûå, îòäåëüíûå ëèñòüÿ ñëåãêà çàêðó÷èâàþòñÿ âîêðóã
ñâîåé îñè. Ñâåòëûå ïîëîñû è ïÿòíà ïîÿâëÿþòñÿ è íà öâåòêàõ
(ïåñòðîëåïåñòíîñòü).

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ æåëòîé ïîëîñàòîñòè íàðöèññîâ. Âè-
ðóñíûå ÷àñòèöû íèòåâèäíûå, îêîëî 755 íì äëèíîé. Ïðåäåëü-
íîå ðàçâåäåíèå 1:100, ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå èíôåêöè-
îííîñòü ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå 72 ÷. Ïåðåäàåòñÿ òëÿìè, à ïó-
òåì èíîêóëÿöèè òîëüêî íà íàðöèññû.
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Ì å ð û á î ð ü á û: Ñâÿçàíû ñ âûáðàêîâêîé ëóêîâèö
áîëüíûõ ðàñòåíèé è ñ óíè÷òîæåíèåì ïåðåíîñ÷èêîâ â ïîëå
è â ëóêîâèöåõðàíèëèùàõ.

Âèðóñíûå è ôèòîïëàçìåííûå áîëåçíè ãëàäèîëóñîâ. Ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ïîâñåìåñòíî. Áåëàÿ ðàçðóøàþùàÿ ìîçàèêà
ãëàäèîëóñà ìîæåò áûòü âûçâàíà âèðóñîì îáûêíîâåííîé ìî-
çàèêè îãóðöà, âèðóñîì êîëüöåâîé ïÿòíèñòîñòè òàáàêà èëè âè-
ðóñîì æåëòîé ìîçàèêè ôàñîëè.

Íà ëèñòüÿõ áîëüíûõ ðàñòåíèé âîçíèêàþò æåëòîâàòî-çåëå-
íûå ïÿòíà è øòðèõè, êîòîðûå â äàëüíåéøåì íåêðîòèçèðóþò-
ñÿ (â ñëó÷àå, åñëè ãëàäèîëóñ ïîðàæåí âèðóñîì îáûêíîâåííîé
ìîçàèêè îãóðöà). Äëÿ öâåòêîâ õàðàêòåðíà ïåñòðàÿ ðàñöâåòêà
(îêðàñêà ïÿòåí è øòðèõîâ âàðüèðóåò ó ñîðòîâ â çàâèñèìîñòè
îò öâåòà ëåïåñòêîâ öâåòêà). Òàê, ó ñîðòîâ ãëàäèîëóñà, èìåþ-
ùèõ ñâåòëî-êðàñíóþ, ðîçîâóþ èëè ñâåòëî-ñèðåíåâóþ îêðàñêó
öâåòêîâ, øòðèõè áîëåå òåìíî îêðàøåíû, ó ñîðòîâ ñ òåìíûìè
òîíàìè ïÿòíà è øòðèõè ìîãóò áûòü ñâåòëûìè. Íåðåäêî öâåò-
êè èñêðèâëÿþòñÿ. Êëóáíåëóêîâèöû, öâåòêè è öâåòîíîñû çà-
ìåòíî óìåíüøàþòñÿ â ðàçìåðàõ ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëüíîãî
ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà â òå÷åíèå ðÿäà ëåò.

Âèðóñ æåëòîé ìîçàèêè ôàñîëè îêàçûâàåò âëèÿíèå ïà èçìå-
íåíèå ôîðìû êëóáíåëóêîâèö, ñïîñîáñòâóÿ èõ óäëèíåíèþ, îá-
ðàçîâàíèþ âûðîñòîâ.

Èíôåêöèÿ ïåðåäàåòñÿ òëÿìè è ïîñðåäñòâîì ñîêà, áîëüíûå
êëóáíåëóêîâèöû ñîõðàíÿþò âèðóñû èç ãîäà â ãîä.

Ïîçåëåíåíèå öâåòêîâ, èëè òðàâÿíèñòîñòü âåðõóøêè. Çà-
áîëåâàíèå îïèñàíî â Ïðèáàëòèêå è íà ×åðíîìîðñêîì ïîáå-
ðåæüå Êàâêàçà. Òèïè÷íûå ïðèçíàêè áîëåçíè âàðüèðóþò â çà-
âèñèìîñòè îò ôàçû ðàçâèòèÿ ðàñòåíèÿ â ìîìåíò ïîïàäàíèÿ
èíôåêöèè. Ïðè çàðàæåíèè ãëàäèîëóñîâ äî èõ öâåòåíèÿ ïðî-
èñõîäèò äåôîðìàöèÿ öâåòîíîñà, èñêðèâëåíèå öâåòêîâ, ïîçå-
ëåíåíèå ëåïåñòêîâ è èõ çàñûõàíèå.

Ïðè èíôèöèðîâàíèè ðàñòåíèé âî âðåìÿ öâåòåíèÿ ïàòîëî-
ãè÷åñêèå ïðèçíàêè ïðîÿâëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèé ãîä. Ðàñòåíèÿ,
âûðîñøèå èç çàðàæåííûõ êëóáíåëóêîâèö, îáðàçóþò ìíîæåñò-
âî òîíêèõ ïîáåãîâ, êîðíåâàÿ ñèñòåìà èõ ðàçâèòà î÷åíü ñëàáî,
ëèñòîâûå ïëàñòèíêè îêðàøåíû â æåëòûé öâåò, öâåòêè ìåëêèå
ñ çåëåíûìè ëåïåñòêàìè. Âíîâü îáðàçóþùèåñÿ êëóáíåëóêîâè-
öû ìåëêèå, ïëîõî õðàíÿòñÿ â òå÷åíèå çèìû.

Âîçáóäèòåëü — ôèòîïëàçìà. Ñîõðàíÿåòñÿ â êëóáíåëóêîâè-
öàõ, â ïåðèîä âåãåòàöèè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì öèêà-
äîê.

Ì å ð û á î ð ü á û: Äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû íà ïîëó-
÷åíèå è èñïîëüçîâàíèå çäîðîâîãî ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà.
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Â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà öåëåñîîáðàçíà õèìè÷å-
ñêàÿ áîðüáà ñ íàñåêîìûìè — ïåðåíîñ÷èêàìè âèðóñíîé è ôè-
òîïëàçìåííîé èíôåêöèè.

Âèðóñíûå çàáîëåâàíèÿ ðîç. Íà ðîçàõ îïèñàíî áîëåå
10 ðàçëè÷íûõ âèðóñîâ, â òîì ÷èñëå è óçêîñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ, òàêèõ, êàê âèðóñ øòðèõîâàòîñòè ðîç è âèðóñ óâÿäàíèÿ
ðîç.

Øòðèõîâàòîñòü. Òèïè÷íûé ïðèçíàê — ðàçâèòèå îêîëî æè-
ëîê õëîðîòè÷íûõ ïÿòåí èëè øòðèõîâ. Íåðåäêî ýòè ïðèçíàêè
ñîïðîâîæäàþòñÿ îáðàçîâàíèåì êîðè÷íåâàòûõ, ÷åðíî- èëè
ñâåòëî-êîðè÷íåâûõ ïîëîñ è êîëüöåâûõ ïÿòåí, ëèñòüÿ ìîãóò
ïðåæäåâðåìåííî îïàäàòü è îòìèðàòü. Ó íåêîòîðûõ ñîðòîâ
è âèäîâ ðîç íà ñòåáëÿõ âîçíèêàþò ïÿòíà — íåðåäêî êîíöåí-
òðè÷åñêèå, âîäÿíèñòûå, ïðîñâå÷èâàþùèå èëè êðàñíîâàòî-êî-
ðè÷íåâûå.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ øòðèõîâàòîñòè ðîç. Ïåðåäàåòñÿ ïðè-
âèâêîé è îêóëèðîâêîé.

Óâÿäàíèå ðîç. Äëÿ íà÷àëà çàáîëåâàíèÿ õàðàêòåðíî èñ-
êðèâëåíèå ïîáåãîâ è ëèñòüåâ, à òàêæå ðàçâèòèå íà ïîñëåäíèõ
íåêðîòè÷åñêèõ ïÿòåí. Â äàëüíåéøåì ëèñòüÿ íà âåðõóøêàõ
ïîáåãîâ æåëòåþò è çàñûõàþò. Âåðõóøêè ïîáåãîâ ÷åðíåþò
è âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ âî ôëîýìå ñòåáëåé íåêðîçîâ òàêæå
çàñûõàþò.

Âîçáóäèòåëü — âèðóñ óâÿäàíèÿ ðîç, ðàñïðîñòðàíÿåìûé ïðè-
âèâêîé è îêóëèðîâêîé. Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î ïå-
ðåäà÷å åãî òëÿìè Macrosiphum rosae, êðàéíå ðåäêî — ïîñðåä-
ñòâîì ñîêà.

Ìîçàèêà, èëè æåëòàÿ ìîçàèêà. Ñèìïòîìû áîëåçíè âàðü-
èðóþò â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà ðîç. Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåò-
ñÿ îáðàçîâàíèå íà ëèñòüÿõ ñâåòëî-æåëòûõ ïîëîñ, ðàçâèòèå
óçîðîâ â âèäå êîëåö è ïîëóêîëåö. Íåðåäêî ìîëîäûå ëèñòüÿ
äåôîðìèðîâàíû. Íåêîòîðûå ñîðòà ðîç ðåàãèðóþò ðàçâèòèåì
íà íèæíèõ ëèñòüÿõ æåëòîé ñåò÷àòîñòè, à íà âåðõíèõ — õëî-
ðîòè÷íûõ ïîëîñ è êîëåö.

Âîçáóäèòåëü — øòàìì íåêðîòè÷åñêîé êîëüöåâîé ïÿòíè-
ñòîñòè ëèñòüåâ âèøíè. Âèðèîíû èçîìåòðè÷åñêîé ôîðìû,
25 íì â äèàìåòðå. Ïåðåäàåòñÿ âèðóñ ïðèâèâêàìè è îêóëèðîâ-
êîé.

ÊÀÐÀÍÒÈÍÍÛÅ ÂÈÐÓÑÛ

Ñðåäè âèðóñîâ ðàñòåíèé åñòü íåñêîëüêî, îòíåñåííûõ ê êà-
ðàíòèííûì îáúåêòàì è âêëþ÷åííûì â Ïåðå÷åíü âðåäèòåëåé
ðàñòåíèé, âîçáóäèòåëåé áîëåçíåé ðàñòåíèé, ðàñòåíèé (ñîðíÿ-
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êîâ), èìåþùèõ êàðàíòèííîå çíà÷åíèå äëÿ Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè. Ñðåäè íèõ óæå îïèñàííîå âûøå â ðàçäåëå âèðóñíûõ
áîëåçíåé êîñòî÷êîâûõ ïëîäîâûõ êóëüòóð — øàðêà (îñïà)
ñëèâû, ÿâëÿþùàÿñÿ îáúåêòîì âíóòðåííåãî êàðàíòèíà, òî åñòü
çàáîëåâàíèå, èìåþùåå îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà òåð-
ðèòîðèè ÐÔ.

Âìåñòå ñ òåì ê êàðàíòèííûì îáúåêòàì, îòñóòñòâóþùèì íà
òåððèòîðèè ÐÔ, íî òðåáóþùèì ìåð êîíòðîëÿ, ïðåäóñìîòðåí-
íûõ âíåøíèì êàðàíòèíîì, îòíåñåíû íåñêîëüêî òàê íàçûâàå-
ìûõ àíäèéñêèõ âèðóñîâ êàðòîôåëÿ, îáíàðóæåííûõ íà åãî ðî-
äèíå â Þæíîé Àìåðèêå â 70—80-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà. Ýòî
àíäèéñêèé ëàòåíòíûé âèðóñ êàðòîôåëÿ, àíäèéñêèé âèðóñ
êðàï÷àòîñòè êàðòîôåëÿ, âèðóñ ïîæåëòåíèÿ êàðòîôåëÿ è Ò-âè-
ðóñ êàðòîôåëÿ. Ñþäà æå âêþ÷åíû âèðóñû ðàøïèëåâèäíîñòè
ëèñòüåâ ÷åðåøíè è ðîçåòî÷íîé ìîçàèêè ïåðñèêà, à òàêæå âè-
ðîèä ëàòåíòíîé ìîçàèêè ïåðñèêà.

Íà ñàìîì äåëå êàðàíòèííûõ âèðóñîâ è âèðóñîïîäîáíûõ
îðãàíèçìîâ, âíåñåííûõ â ñòàíäàðòíûé ñïèñîê Åâðîïåéñêîé
îðãàíèçàöèè çàùèòû ðàñòåíèé (ÅÎÇÐ—ÅÐÐÎ) íàìíîãî áîëü-
øå (ñïèñîê A1 — 24, À2 — 20). Â ïåðâûé ñïèñîê îáúåêòîâ,
íå ðàñïðîñòðàíåííûõ â Åâðîïå, âõîäÿò òàêæå àíäèéñêèé âè-
ðóñ ïîæåëòåíèÿ æèëîê êàðòîôåëÿ, âèðóñ æåëòîé êàðëèêîâî-
ñòè êàðòîôåëÿ, ðÿä âèðóñîâ çåìëÿíèêè, ìàëèíû, âèøíè, ïåð-
ñèêà, öèòðóñîâ, õðèçàíòåìû è äð. Âî âòîðîé, îãðàíè÷åííîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ — âèðóñû ñâåêëû, òîìàòà, îãóðöà, òûêâû,
åæåâèêè è äð. Â ýòîò æå ñïèñîê âõîäèò öèòðóñîâûé âèðóñ
òðèñòåçû, à òàêæå âèðîèäû âåðåòåíîâèäíîñòè êëóáíåé êàðòî-
ôåëÿ è ïîäàâëåíèÿ ðîñòà õðèçàíòåìû.

Íèæå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå àíäèéñêèõ êàðàíòèííûõ âèðó-
ñîâ îòå÷åñòâåííîãî ïåðå÷íÿ:

Àíäèéñêèé ëàòåíòíûé âèðóñ êàðòîôåëÿ (Potato Andean
latent tymovirus) íà ðîäèíå êàðòîôåëÿ íå ÿâëÿåòñÿ ñèëüíî âðå-
äîíîñíûì, áóäó÷è ëàòåíòíûì èëè âûçûâàÿ ïðè çàðàæåíèè
ìÿãêóþ ìîçàèêó è ëåãêóþ ìîðøèíèñòîñòü ëèñòüåâ.

Âîçáóäèòåëü — ñôåðè÷åñêèé âèðóñ äèàìåòðîì 28—30 íì.
Îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå òèìîâèðóñîâ, ÿâëÿÿñü øòàììîì âèðóñà
ìîçàèêè áàêëàæàíà. Ïåðåäàåòñÿ ðàñòåíèÿì êîíòàêòíî, ìåõà-
íè÷åñêè è ëèñòîáëîøêîé ðîäà Epitrix, ÷àñòè÷íî òàêæå ñåìå-
íàìè.

Äèàãíîñòèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ (âèäû
Nicotiana) è ñåðîëîãè÷åñêè. Ìåòîäîì ÈÔÀ âèðóñ áûë îáíà-
ðóæåí íàìè â èíòðîäóêöèîííî-êàðàíòèííîì ïèòîìíèêå Ïàâ-
ëîâñêîé îïûòíîé ñòàíöèè ÂÈÐ íà íåñêîëüêèõ îáðàçöàõ êàð-
òîôåëÿ è Ullucus èç Þæíîé Àìåðèêè.
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Àíäèéñêèé âèðóñ êðàï÷àòîñòè êàðòîôåëÿ (Potato An-
dean mottle comovirus) âûçûâàåò õëîðîòè÷íûå ïÿòíà èëè
ñèëüíóþ êðàï÷àòîñòü è ìîðùèíèñòîñòü ëèñòüåâ. Íà ÷óâñòâè-
òåëüíûõ ñîðòàõ ìîæåò ïîäàâëÿòü ðîñò ðàñòåíèé.

Âîçáóäèòåëü — ñôåðè÷åñêèé âèðóñ äèàìåòðîì 28 íì, îò-
íîñèòñÿ ê ãðóïïå êîìîâèðóñîâ. Ïåðåäàåòñÿ êîíòàêòíî è îãó-
ðå÷íûì æóêîì ðîäà Diabrotica. Äèàãíîñòèðóåòñÿ íà ðàñòåíè-
ÿõ-èíäèêàòîðàõ (âèäû Nicotiana) è ìåòîäîì ÈÔÀ.

Âèðóñ ïîæåëòåíèÿ êàðòîôåëÿ (Potato yellowing alfamo-
virus) âûçûâàåò ñèìïòîìû ìîçàèêè, ïîæåëòåíèÿ ëèñòüåâ, ðàí-
íåãî ñòàðåíèÿ ðàñòåíèé.

Âîçáóäèòåëü — áàöèëëîâèäíûå âèðóñíûå ÷àñòèöû ÷åòû-
ðåõ-ïÿòè ðàçíûõ ðàçìåðîâ ìåæäó 21—60 � 18 íì. Îòíîñèòñÿ
ê ãðóïïå àëüôàìîâèðóñîâ (ìîçàèêè ëþöåðíû). Ïåðåäàåòñÿ ïî-
ëóïåðñèñòåíòíî òëåé Myzus persicae, à òàêæå ñåìåíàìè (äî
20 % çàðàæåííûõ ñåìÿí).

Äèàãíîñòèðóåòñÿ ìåòîäîì ÈÔÀ, à òàêæå íà ðàñòåíèÿõ-
èíäèêàòîðàõ, íåêîòîðûõ ñîðòàõ ïåðöà Capsicum annuum, òà-
áàêà Nicotiana tabacum, ñîðò Samsun èëè ðàñòåíèÿõ Physalis
floridana.

T-âèðóñ êàðòîôåëÿ (Potato T trichovirus) — îáû÷íî áåñ-
ñèìïòîìåí, íî èíîãäà âûçâàåò ñèìïòîìû æåëòèçíû (êàëèêî).

Âîçáóäèòåëü îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå òðèõîâèðóñîâ, ïðåäñòàâ-
ëÿÿ èçîãíóòûå âèðóñíûå ÷àñòèöû ðàçìåðîì 640 � 12 íì. Ñå-
ðîëîãè÷åñêè îòäàëåííî ðîäñòâåíåí âèðóñó ÿì÷àòîñòè ÿáëîíè.
Ïåðåäàåòñÿ ìåõàíè÷åñêè, êîíòàêòíî, à òàêæå ñåìåíàìè (äî
59 % çàðàæåíèÿ).

Äèàãíîñòèðóåòñÿ ìåòîäîì ÈÔÀ, à òàêæå íà ðàñòåíèÿõ-èí-
äèêàòîðàõ Ñhenopodium amaranticolor, Ch. quinoa èëè Phase-
olus vulgaris, ñîðò Prince. Ðàçðàáîòàíû ìîëåêóëÿðíûå ìåòîäû.

Âèðóñ ðîçåòî÷íîé ìîçàèêè ïåðñèêà (Peach rosett mosaic
nepovirus).

Îñíîâíûì õîçÿèíîì ÿâëÿåòñÿ àìåðèêàíñêèé âèíîãðàä,
âîñïðèèì÷èâû íåêîòîðûå ñîðòà åâðîïåéñêîãî âèíîãðàäà
è ãèáðèäû ôðàíêî-àìåðèêàíñêèõ ñîðòîâ. Íåïîâèðóñ ðîçåòî÷-
íîé ìîçàèêè ïåðñèêà ÿâëÿåòñÿ ïàòîãåíîì ïåðñèêà. Êðîìå
òîãî, õîçÿåâàìè âèðóñà â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ìîãóò áûòü
äèêèå òðàâÿíèñòûå ðàñòåíèÿ: ïàñëåí êàðîëèíñêèé, îäóâàí÷èê
ëåêàðñòâåííûé è ùàâåëü êóð÷àâûé.

Ó ðàñòåíèé ïåðñèêà ñèìïòîìû çàðàæåíèÿ—ñèëüíîå óêî-
ðî÷åíèå ìåæäîóçëèé, êàðëèêîâîñòü, ðîçåòî÷íîñòü è ìîçàè÷-
íîñòü ëèñòüåâ, áóãðèñòîñòü ïëîäîâ è óñûõàíèå äåðåâüåâ.

Îñíîâíûìè ïåðåíîñ÷èêàìè âèðóñà ÿâëÿþòñÿ íåìàòîäû,
çàðàæåííûé ïîñàäî÷íûé è ïðèâèâî÷íûé ìàòåðèàë è ïî÷âà,
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ñîäåðæàùàÿ èíôèöèðîâàííûå ñåìåíà è íåìàòîäó-ïåðåíîñ-
÷èêà.

Âèðîèä ëàòåíòíîé ìîçàèêè ïåðñèêà (Peach latent mosaic
viroid). Áîëåçíü âïåðâûå îïèñàíà â 1976 ãîäó, âîçáóäèòåëü óñòà-
íîâëåí â 1988 ãîäó. Ðàñïðîñòðàíåí â ÑØÀ, Êèòàå, ßïîíèè è ñòðà-
íàõ Ñðåäèçåìíîìîðüÿ. Ïîðàæàåò ïåðñèê è åãî ãèáðèäû ñ äðóãè-
ìè êóëüòóðàìè (ìèíäàëü, ñëèâà è äð.). Ïåðåäàåòñÿ ñ ïîñàäî÷íûì
ìàòåðèàëîì è ìåõàíè÷åñêè. Ïðè ïåðâè÷íîé èíôåêöèè ñèìïòîìû
ïîðàæåíèÿ îáû÷íî íå ðàçëè÷èìû. Ïåðâûå ïðèçíàêè áîëåçíè
ïðîÿâëÿþòñÿ ÷åðåç äâà ãîäà. Ýòî çàäåðæêà ôàç ðîñòà è ðàçâè-
òèÿ. Ïî÷êè íåêðîòèçèðóþòñÿ, ëåïåñòêè ìåíÿþò îêðàñêó, ïëîäû
áëåäíîîêðàøåííûå, íåïðàâèëüíîé ôîðìû, óïëîùåííûå, ìîð-
ùèíèñòûå, ñ ðàçðîñøåéñÿ êîñòî÷êîé. Äåðåâî áûñòðî ñòàðååò.

Âèðóñ ðàøïèëåâèäíîñòè ëèñòüåâ ÷åðåøíè (Cherry rasp
leaf nepovirus). Ðàñïðîñòðàíåí â Ñåâåðíîé Àìåðèêå: Êàíàäà,
ÑØÀ. Âûçûâàåò ñåðüåçíóþ çàäåðæêó ðîñòà ó ïåðñèêîâ, óìåíü-
øàåò óðîæàé è óõóäøàåò êà÷åñòâî ïëîäîâ ÷åðåøíè è ÿáëîíè.
Ñïîñîáñòâóåò îòìèðàíèþ ìîëîäûõ äåðåâüåâ è ñåìåííûõ ïîä-
âîåâ. Íà ïåðñèêå è ÷åðåøíå íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè óçêèõ äå-
ôîðìèðîâàííûõ ëèñòüåâ îáðàçóþòñÿ áîëüøèå ëèñòîâèäíûå âû-
ðîñòû. Ñèìïòîìû ÷àñòî îãðàíè÷åíû íèæíåé ÷àñòüþ äåðåâà
è ïðè íà÷àëüíîì çàðàæåíèè îãðàíè÷èâàþòñÿ îáû÷íî îäíîé
èëè äâóìÿ âåòâÿìè. Íà ÿáëîíå ñèìïòîìû âûðàæàþòñÿ â ñâåð-
òûâàíèè êðàåâ ëèñòüåâ âäîëü ñðåäíåé æèëêè. Ïëîäû ñïëþùè-
âàþòñÿ âäîëü ïðîäîëüíîé îñè, íî èìåþò íîðìàëüíîå ñîäåðæà-
íèå ñåìÿí. Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ çàðàæåííûì ïîñàäî÷íûì ìàòå-
ðèàëîì è ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñ÷èêà íåìàòîäû.

Ê à ð à í ò è í í û å ì å ð û á î ð ü á û:
Çàïðåùåíèå ââîçà çàðàæåííîãî ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà èç

ñòðàí, ãäå îïèñàííûå áîëåçíè âñòðå÷àþòñÿ, äîïóñê åãî ëèøü
ïðè íàëè÷èè êàðàíòèííîãî ñåðòèôèêàòà è êîíòðîëüíîå âû-
äåðæèâàíèå â èíòðîäóêöèîííî-êàðàíòèííûõ ïèòîìíèêàõ
(1—2 ãîäà) äëÿ îáñëåäîâàíèÿ è âûÿâëåíèÿ ïàòîãåíà ñ öåëüþ
ïðåäîòâðàùåíèÿ åãî ðàñïðîñòðàíåíèå âíóòðè ñòðàíû.

Ðàííåå âûÿâëåíèå, âûáðàêîâêà è óíè÷òîæåíèå çàðàæåííî-
ãî îáðàçöà èëè åãî ëå÷åíèå ìåòîäîì êóëüòóðû òêàíè â ñî÷å-
òàíèè ñ òåðìî- è õåìîòåðàïèåé.

Èñïîëüçîâàíèå çäîðîâîãî ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà è ñåëåê-
öèîííûõ ñîðòîâ, óñòîé÷èâûõ ê èíôåêöèè.

Õèìè÷åñêèå îáðàáîòêè ïðîòèâ ïåðåíîñ÷èêîâ èíôåêöèè
â ñèñòåìå áåçâèðóñíîãî ñåìåíîâîäñòâà. Èñïîëüçîâàíèå âñåõ
ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåð èíòåãðàëüíîé çàùèòû ðàñòåíèé,
âêëþ÷àÿ ðåãóëÿðíîå îáñëåäîâàíèå âåãåòèðóþùèõ ïîñàäîê
è ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà.
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ÎÁ ÀÂÒÎÐÀÕ

Þðèé Èëüè÷ Âëàñîâ (1929—2000) —

äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð,

àêàäåìèê Ïåòðîâñêîé àêàäåìèè íàóê

è èñêóññòâ, Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàó-

êè. Â 1960 ãîäó ñîçäàë è âîçãëàâèë Ëà-

áîðàòîðèþ âèðóñîëîãèè ÂÈÇÐ, êîòîðîé

ðóêîâîäèë äî 2000 ãîäà. Ëàáîðàòîðèÿ

ñòàëà âåäóùèì êîîðäèíàòîðîì èññëå-

äîâàíèé ïî âèðóñíûì áîëåçíÿì ðàñòå-

íèé â ÑÑÑÐ.

Â ñâîåé äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè äàë

òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ýïèäåìèî-

ëîãèè âèðóñíûõ áîëåçíåé ðàñòåíèé.

Ïðîâåäåííûé êîìïëåêñíûé àíàëèç âè-

ðóñíûõ ýïèôèòîòèé ñ ïîçèöèé òåîðèè

ïðèðîäíîé î÷àãîâîñòè, ïîçâîëèë ðàçðàáîòàòü ìåðû áîðüáû ñî

ìíîãèìè âðåäîíîñíûìè âèðóñíûìè áîëåçíÿìè îñíîâíûõ ñåëü-

ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè è ðóêîâîäñòâå Þ. È. Âëàñîâà,

áûëî óäåëåíî áîëüøîå âíèìàíèå òåîðèè è ïðàêòèêå ïðèîáðåòåí-

íîãî èììóíèòåòà ðÿäà îâîùíûõ êóëüòóð. Íàèáîëüøåå ðàçâèòèå

ïîëó÷èëè èññëåäîâàíèÿ ïî çàùèòíîé âàêöèíàöèè òîìàòîâ ñ ïðè-

ìåíåíèåì â êà÷åñòâå èíäóêòîðà óñòîé÷èâîñòè ñëàáîïàòîãåííîãî

øòàììà ÂÒÌ.

Â 70-õ ãîäàõ ëàáîðàòîðèÿ ïðèñòóïèëà ê èçó÷åíèþ ìèêîïëàç-

ìåííûõ áîëåçíåé ðàñòåíèé è áûëà ïåðåèìåíîâàíà â Ëàáîðàòî-

ðèþ âèðóñíûõ è ìèêîïëàçìåííûõ áîëåçíåé.

Áóäó÷è ïðåäñåäàòåëåì âèðóñîëîãè÷åñêîé êîìèññèè ÂÀÑÕÍÈË,

à çàòåì ÐÀÑÕÍ, Þ. È. Âëàñîâ ïðîâåë íå îäèí äåñÿòîê ðàçëè÷íûõ

ñîâåùàíèé, êîíôåðåíöèé, â òîì ÷èñëå è âñåñîþçíûõ.

Þ. È. Âëàñîâ — àâòîð áîëåå 200 íàó÷íûõ òðóäîâ, íàó÷íûõ

ñòàòåé, êíèã, àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ.

Âåëèêà åãî çàñëóãà â ïîäãîòîâêå êâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ

äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ïðîèçâîäñòâà. Èì ñîçäàíà íàó÷íàÿ

øêîëà âèðóñîëîãîâ è ìèêîïëàçìîëîãîâ.

Âîçãëàâëÿåìàÿ èì ëàáîðàòîðèÿ ïðåäñòàâëÿëà âûñîêîïðîôåñ-

ñèîíàëüíûé, ñïëî÷åííûé è äðóæíûé êîëëåêòèâ, â ñðåäå êîòîðîãî

âîñïèòûâàëèñü àñïèðàíòû, ñòóäåíòû è ñòàæåðû.

Îíà ÿâèëàñü êóçíèöåé êàäðîâ íå òîëüêî äëÿ ÑÑÑÐ, íî è ìíî-

ãèõ çàðóáåæíûõ ñòðàí.

Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì çàùèùåíî áîëåå 50 äèññåðòàöèé íà

ñòåïåíü êàíäèäàòà è äîêòîðà íàóê.



Ýëåîíîðà Èâàíîâíà Ëàðèíà (1934—

2015) — êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê,

ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê.

Ïåðâûé àñïèðàíò Þ. È. Âëàñîâà, ðà-

áîòàëà â ÂÈÇÐ ñ 1961 ãîäà, èñïîëíÿëà

îáÿçàííîñòè çàìåñòèòåëÿ çàâåäóþùåãî

ëàáîðàòîðèåé, çàìåñòèòåëÿ ïðåäñåäàòå-

ëÿ âèðóñîëîãè÷åñêîé êîìèññèè ÂÀÑÕÍÈË.

Çàíèìàëàñü èçó÷åíèåì âèðóñíûõ

áîëåçíåé çåðíîâûõ, êàðòîôåëÿ, ñàõàð-

íîé ñâåêëû è äðóãèõ êóëüòóð.

Ïðè åå íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè

áûëè ðàñêðûòû ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ

ðÿäà ýïèôèòîòèé, èçó÷åíà áèîëîãèÿ

âðåäîíîñíûõ âîçáóäèòåëåé ìîçàèêè êîñòðà íà îçèìîé ïøåíèöå,

ðæè, ÿ÷ìåíå, æåëòîé êàðëèêîâîñòè ÿ÷ìåíÿ íà îâñå, ìîçàèêè

ïøåíèöû è ðÿäà äðóãèõ âèðóñîâ çåðíîâûõ, ÷òî ïîçâîëèëî îáîñ-

íîâàòü êîìïëåêñ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåð ïî çàùèòå ðàñòåíèé.

Ïðè åå ìåòîäè÷åñêîì ðóêîâîäñòâå çàùèùåíî íåñêîëüêî äå-

ñÿòêîâ äèïëîìíûõ ïðîåêòîâ è àñïèðàíòñêèõ ðàáîò. Åþ îïóáëèêî-

âàíî áîëåå 130 íàó÷íûõ ðàáîò.

Ýðíñò Âàëåíòèíîâè÷ Òðóñêèíîâ.

Ðîäèëñÿ 4 ìàðòà 1941 ãîäà. Ñïåöèàëèñò

â îáëàñòè áèîòåõíîëîãèè, âèðóñîëîãèè

è çàùèòû ðàñòåíèé. Äîêòîð áèîëîãè÷å-

ñêèõ íàóê, âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê

Âñåðîññèéñêîãî èíñòèòóòà ðàñòåíèåâîä-

ñòâà èì. Í. È. Âàâèëîâà (ÂÈÐ), â êîòî-

ðîì òðóäèòñÿ ñ 1968 ãîäà. Â 1972 ãîäó

çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ ïî

ñåëåêöèè è ñåìåíîâîäñòâó êàðòîôåëÿ,

à â 1997 ãîäó äîêòîðñêóþ ïî çàùèòå

êàðòîôåëÿ îò âèðóñíûõ áîëåçíåé ìåòî-

äîì êóëüòóðû òêàíè, òåðìî- è õåìîòå-

ðàïèè. Àâòîð áîëåå 100 íàó÷íûõ ðà-

áîò, âêëþ÷àÿ êíèãè è ñòàòüè ïî èñòî-

ðèè íàóêè.
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