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Вредоносные вирусы на 
косточковых культурах и методы 
оздоровления
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Вирусные болезни способны существенно снижать урожайность 
косточковых культур. На косточковых культурах охарактеризовано более 30 ви-
русов, среди которых к наиболее вредоносным относятся вирусы шарки сливы, 
карликовости сливы, некротической кольцевой пятнистости косточковых, скручи-
вания листьев черешни, хлоротической пятнистости листьев яблони. Мониторинг 
вирусных болезней имеет важное значение для контроля за распространением 
вирусов и выбора стратегии борьбы. При отсутствии здоровых растений опре-
деленного сорта осуществляют оздоровление с использованием лаборатор-
ных методов, в том числе суховоздушной термотерапии. Метод ы оздоровления 
нуждаются в совершенствовании применительно к особенностям культуры и виду 
вируса. Значительный интерес представляет разработка приемов, обеспечива-
ющих снижение концентрации вирусов при выращивании деревьев косточковых 
культур в полевых условиях. 

Методы. В течение 2016–2020 гг. с использованием метода ИФА (диагностиче-
ские наборы фирмы «Loewe») проведена диагностика вирусов на сортах и кло-
новых подвоях вишни, черешни и сливы (660 растений) в условиях Московской 
области. Для оздоровления растений в 2019–2021 гг. применяли суховоздушную 
термотерапию на протяжении 3 месяцев. Для изучения действия препарата Фар-
майод (ООО «Фармбиомед») на вирусы в условиях открытого грунта осуществля-
ли обработку 24 растений сливы 5 сортов данным препаратом в концентрации 0,3 
мл/л. 

Результаты. Общая распространенность вирусов на сортах вишни составила 
44%, черешни — 40%, сливы — 59%, на клоновых подвоях — 46, 55 и 56% соответ-
ственно. Установлена наибольшая встречаемость вирусов PNRSV и PDV. Выявлены 
свободные от основных вредоносных вирусов растения вишни 11 сортов, череш-
ни — 4 сортов, сливы — 12 сортов и 9 форм клоновых подвоев. Применение пре-
парата Фармайод на деревьях сливы в условиях открытого грунта способствовало 
снижению индекса зараженности изученных вирусов. Растения сливы в условиях 
термокамеры характеризовались более высокой выживаемостью и ростовыми па-
раметрами по сравнению с вишней и черешней. После завершения термотерапии 
отмечено существенное снижение индекса зараженности у растений.

Harmful viruses on stone fruit 
crops and sanitation methods
ABSTRACT
Relevance. Viral diseases can significantly reduce the yield of stone fruit crops. More 
than 30 viruses have been characterized on stone fruits crops, among which the most 
harmful are Plum pox virus (PPV), Prunus dwarf virus (PDV), Prunus necrotic ringspot 
virus (PNRSV), Cherry leaf roll spot virus (CLRV), Apple chlorotic leaf spot virus 
(ACLSV). Viral diseases monitoring is essential for controlling the viruses prevalence 
and choosing a control strategy. In the absence of healthy plants of a certain variety, 
health improvement is carried out using laboratory methods, including thermotherapy. 
Sanitation methods need to be improved in relation to the culture characteristics and the 
virus type. Of considerable interest is the development of techniques that reduce the 
viruses concentration when growing stone fruit trees in the field. 

Methods. During 2016–2020 using the ELISA (“Loewe” diagnostic kits) diagnostics of 
viruses on varieties and clonal rootstocks of cherry, sweet cherry and plum (660 plants) 
was carried out in the conditions of the Moscow region. For plant health in 2019–2021 
used thermotherapy for 3 months. To study the effect of Pharmayod (“Farmbiomed”) 
on viruses in open ground, 24 plum plants of 5 varieties were treated with this drug at a 
concentration of 0.3 ml/l. 

Results. The total prevalence of viruses on cherries varieties was 44%, sweet 
cherries — 40%, plums — 59%, on clonal rootstocks — 46, 55 and 56% respectively. 
The highest incidence of PNRSV and PDV viruses has been established. Cherry plants of 
11 varieties, free from the main harmful viruses, 4 varieties of sweet cherries, 12 varieties 
of plums and 9 forms of clonal rootstocks were revealed. The use of the Pharmayod on 
plum trees in the open field contributed to a decrease in the infection index of the studied 
viruses. Plum plants in a heat chamber were characterized by a higher survival rate and 
growth parameters in comparison with cherry and sweet cherry. After the completion 
of thermotherapy, a significant decrease in the index of infection in plants was noted.
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Введение
Вирусные болезни существенно снижают продук-

тивность садовых растений, в том числе и косточковых 
культур. На вишне, черешне, сливе, абрикосе и перси-
ке описано более 30 вирусов, среди которых наиболее 
вредоносными являются: шарка сливы (карантинный 
объект) (Plum pox virus  — PPV), некротическая кольце-
вая пятнистость косточковых (Prunus necrotic ringspot 
virus  — PNRSV), карликовость сливы (Prunus dwarf 
virus — PDV), хлоротическая пятнистость листьев ябло-
ни (Apple chlorotic leaf spot virus — ACLSV), скручивание 
листьев черешни (Cherry leaf roll spot virus — CLRV). При 
поражении вирусом шарки сливы наблюдается преж-
девременное опадение плодов. Иларвирусы PNRSV и 
PDV снижают урожайность на 30–50%, у восприимчи-
вых сортов — до 70–100% [1]. Неповирус CLRV снижал 
выход стандартных подвоев при укоренении в условиях 
туманообразующей установки  на 15–20% [2]. Вирусы в 
основном распространяются в агроценозе с заражен-
ным посадочным материалом, с пыльцой и семенами, 
тлями, нематодами-лонгидоридами, а также с инстру-
ментом при выполнении агротехнических работ. Ука-
занные вирусы широко распространены в насаждениях 
косточковых культур как за рубежом [1, 3, 4, 5], так и в 
Российской Федерации [6–8]. 

Мониторинг вирусных инфекций имеет первосте-
пенное значение для контроля за распространением 
вирусов и выбора обоснованной стратегии борьбы с 
ними. Для массовых анализов на наличие вирусов в на-
стоящее время широко используют высокопроизводи-
тельный и чувствительный иммуноферментный анализ 
(ИФА), позволяющий с высокой степенью достоверно-
сти и в сжатые сроки осуществить проверку большого 
числа растений.

Успешное решение проблемы с вирусными болезня-
ми возможно путем повсеместного внедрения в практи-
ку научно обоснованной системы безвирусного питом-
ниководства [9, 10]. 

Выделение свободных от основных вредоносных ви-
русов растений осуществляют на основе диагностики, а 
в случае отсутствия таких растений проводят оздоров-
ление сорта. Оздоровление растений от вирусов обыч-
но осуществляют в лабораторных условиях методами 
суховоздушной термотерапии, культуры in vitro, хемо-
терапии. Наилучшие результаты по оздоровлению, как 
правило, дает сочетание нескольких методов. При этом 
актуальной задачей является совершенствование из-
вестных методов применительно к биологическим осо-
бенностям растений и свойствам конкретных вирусов, 
а также поиск и разработка новых высокоэффективных 
способов оздоровления от вирусов [11].

Метод суховоздушной термотерапии в мировой 
практике применяется на протяжении 60 лет. Механизм 
действия термотерапии может быть связан с медлен-
ной репликацией вирусов в тканях растений, наруше-
нием их транспортных функций, усилением деградации 
вирусных частиц, инактивацией вирусных ферментов 
и ингибированием синтеза нуклеиновых кислот. Успех 
термотерапии зависит от свойств инактивируемых ви-
русов и способности растений выживать при высоких 
температурах, а также формировать побеги максималь-
но возможной длины, что определяется биологически-
ми особенностями культуры, подготовкой растений и 
уходом за ними в процессе обработки. Вирусы PNRSV 
и PDV являются термолабильными, поэтому освобо-
ждение от них может происходить уже через 30–35 су-
ток после начала термотерапии [1, 12]. Вирусы ACLSV, 

PPV и CLRV характеризуются устойчивостью к тепловой 
обработке, в связи с чем эффективность оздоровле-
ния от них довольно низкая, а для оздоровления необ-
ходимо применять комплекс термотерапии и культуры 
меристем in vitro [1, 11]. Повышения эффективности 
оздоровления можно достичь путем осуществления по-
вторной термотерапии.

К недостаткам суховоздушной термотерапии отно-
сятся высокая энергоемкость, трудоемкость, необхо-
димость специальных термокамер, высокая гибель не-
которых культур и низкая эффективность в отношении 
термостабильных вирусов. При термотерапии концен-
трация вирусов может значительно снижаться, но впо-
следствии медленно восстанавливаться. 

Значительный интерес представляет разработка 
приемов, обеспечивающих снижение концентрации 
вирусов при выращивании интактных растений. Долгое 
время считалось, что борьба с вирусами в полевых ус-
ловиях, особенно на древесных растениях, малоэффек-
тивна из-за их внутриклеточного паразитизма. В 60–70-
е годы XX века развивалось направление, связанное с 
иммунизацией растений в полевых условиях различны-
ми препаратами с целью борьбы с вирусами, но актив-
ного развития оно не получило вследствие недостаточ-
ной эффективности и сложностей технического плана. 
Однако в последние годы появились препараты, спо-
собные оказывать антивирусное действие и в условиях 
открытого грунта. Например, положительные результа-
ты при использовании препарата Фармайод достигну-
ты в борьбе с вирусами на яблоне [13], винограде [14], 
картофеле [15], томате [16]. На косточковых культурах 
данный препарат слабо изучен.

Цель исследований  — изучить распространенность 
вирусов на сортах и клоновых подвоях косточковых 
культур в условиях Московской области и усовершен-
ствовать методы оздоровления от вредоносных виру-
сов.

Методика
В течение 2016–2020 гг. нами проведена диагностика 

вирусов на сортах и клоновых подвоях вишни, черешни 
и сливы в условиях Московской области. Изучали рас-
пространенность вирусов на 18 сортах вишни, 32 сортах 
сливы, 10 сортах черешни, 3 формах клоновых подвоев 
вишни и черешни, 6 формах клоновых подвоев сливы.

Проведено тестирование методом ИФА 660 расте-
ний косточковых культур на вирусы PDV, PNRSV, CLRV и 
ACLSV. В серологических тестах применяли сэндвич-ва-
риант ИФА по методике [17]. Для анализов использова-
ли диагностические наборы фирмы «Loewe» (Германия). 
В качестве образцов отбирали листья. Регистрацию 
результатов анализов проводили на планшетном фо-
тометре «Stat Fax 2100» при длине волны 405 и 630 нм. 
Индекс зараженности определяли как отношение опти-
ческой плотности образца (Ао) к оптической плотности 
сероотрицательного контроля (Ак): при Ао/Ак > 2,0 об-
разец считали зараженным вирусом.

Для оздоровления растений в 2019–2021 гг. приме-
няли суховоздушную термотерапию с использованием 
сконструированной в ФГБНУ ФНЦ Садоводства термо-
камеры ТКР-1 на протяжении 3 месяцев, в том числе 40 
суток при температуре 38 °С. После термотерапии вер-
хушки побегов величиной 1–2 см прививали врасщеп 
на свободные от вирусов клоновые подвои в условиях 
зимней теплицы.

Для изучения действия препарата Фармайод про-
изводства ООО «Фармбиомед» на вирусы PDV, PNRSV, 
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CLRV и ACLSV в условиях открытого грунта осущест-
вляли обработку 24 растений сливы (растения 2006 
года посадки) данным препаратом в рекомендуемой 
производителем концентрации 0,3 мл/л в фазу зату-
хания активного роста побегов. Обрабатывали сорта 
Кантемировка, Утро, Величавая, Яхонтовая, Венгерка 
Московская с индексами зараженности вирусами от 3,4 
до 10,5.

Результаты 
Мониторинг вирусов на косточковых культурах по-

зволил выявить, что общая распространенность виру-
сов на сортах вишни составила 44%, черешни — 40% и 
сливы — 59%.

Наиболее распространенными вирусами на сортах 
вишни, черешни и сливы оказались иларвирусы некро-
тической кольцевой пятнистости косточковых (PNRSV) и 
карликовости сливы (PDV) (рис. 1).

Распространенность вируса PDV на сортах варьи-
ровала от 33% (на черешне) до 46% (на сливе), виру-
са PNRSV  — от 39% до 51%. Комплекс вирусов PDV и 
PNRSV диагностирован у 17% растений сортов вишни и 
25% — черешни.

На сортах вишни выявлен относительно высокий 
процент распространенности вируса хлоротической 
пятнистости листьев яблони — 27%. Частота встречае-
мости вируса скручивания листьев черешни была более 
высокой на сортах черешни (29%) по сравнению с виш-
ней (19%) и сливой (12%). 

Общая распространенность вирусов на клоновых 
подвоях вишни составила 46%, черешни — 55% и сли-
вы — 56% (рис. 2).

На клоновых подвоях изученных косточковых культур, 
как и на сортах, преобладали вирусы PDV и PNRSV.

Распространенность вируса PDV на клоновых подво-
ях варьировала от 35% (на вишне) до 47% (на черешне), 
вируса PNRSV — от 22% (на черешне) до 52% (на сливе).

На клоновых подвоях вишни выявлены комплексы 
из 2 вирусов (PDV + PNRSV) у 10%, из 3 вирусов (PDV + 
PNRSV + CLRV) — у 7% тестированных растений.

На подвое сливы ОД-2-3 чаще других вирусов встре-
чались вирусы PDV и PNRSV, причем комплекс этих 2 
вирусов отмечен у 10% растений. Такой же процент 
зараженных растений этого подвоя был отмечен и для 
комплекса вирусов PDV и CLRV. Наиболее распростра-
ненным вирусом на подвое сливы 13-113 оказался ви-
рус PDV, а комплексом вирусов PDV + PNRSV было зара-
жено 19% растений. 

Свободные от основных вредоносных вирусов расте-
ния были выявлены у 11 сортов вишни, 4 сортов череш-
ни, 12 сортов сливы и 9 форм клоновых подвоев. 

Полученные результаты в целом согласуются с дан-
ными предыдущих исследователей по наибольшей рас-
пространенности иларвирусов на косточковых культурах 
[1, 4, 6, 7]. В условиях Калифорнии вирус PNRSV был 
выявлен у 18% деревьев вишни [18], в Латвии — у 31% 
деревьев сливы [19], в Боснии и Герцеговине  — у 37% 
тестированных образцов косточковых культур [4]. Вирус 
PDV по сравнению с PNRSV обычно имел несколько мень-
шее распространение: в Латвии — 16% [19], в Боснии и 
Герцеговине  — 26% [4]. В наших исследованиях на со-
ртах изученных косточковых культур и клоновых подвоях 
вишни и сливы вирус PNRSV незначительно преобладал 
по распространенности над вирусом PDV, в то время как 
на клоновых подвоях черешни наибольшее распростра-
нение имел вирус PDV. На сортах вишни встречаемость 
вируса хлоротической пятнистости листьев яблони была 
выше в 5 раз по сравнению с подвоями вишни.

Для снижения индекса зараженности растений 
косточковых культур вирусами в условиях открытого 
грунта проводили обработку деревьев сливы 5 сортов 
препаратом Фармайод. Применение данного препара-
та способствовало снижению индекса зараженности по 
всем изученным вирусам (рис. 3).

Наиболее лабильным в отношении обработки препа-
ратом Фармайод оказался вирус PNRSV, по которому 
индекс зараженности снизился в 14,9–17,6 раза. Для 

Рис. 1. �Распространенность вирусов на сортах косточковых культур 
в условиях Московской области

Fig. 1. �The viruses prevalence on stone fruit varieties in the Moscow region

Рис. 2. �Распространенность вирусов на клоновых подвоях 
косточковых культур в условиях Московской области

Fig. 2. �The viruses prevalence on clonal stocks of stone fruit crops in the 
Moscow region

Рис. 3. �Действие препарата Фармайод в полевых условиях на 
индекс зараженности вирусами на растениях сливы (в 
среднем по 5 сортам)

Fig. 3. �The Pharmayod effect in the field on the viral infection index on plum 
plants (on average for 5 varieties)
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вируса ACLSV первая обработка не приводила к зна-
чительному изменению индекса зараженности, вторая 
обработка обеспечивала уменьшение индекса в 2,4 
раза. По вирусам CLRV и PDV после первой обработки 
отмечали существенное снижение индекса заражен-
ности (соответственно в 2,8 и 5,8 раза), после 2-й об-
работки индекс возрастал, но характеризовался более 
низкими значениями (в 1,7 и 1,6 раза соответственно) 
по сравнению с показателями перед обработкой. Воз-
можным механизмом действия препарата Фармайод 
является повышение неспецифического иммунитета 
[13, 15]. Значимость данного феномена заключается в 
возможности регулирования концентрации вирусов в 
тканях деревьев в условиях открытого грунта, что может 
способствовать улучшению состояния растений и повы-
шению их продуктивности.

В лабораторных условиях в процессе изучения дей-
ствия суховоздушной термотерапии на вирусы (рис.  4) 
установлено, что реакция растений на повышенные тем-
пературы зависела от сортовых и видовых особенностей. 

Слива лучше переносила повышенные температу-
ры по сравнению с вишней и черешней. Выживаемость 
растений сливы после термотерапии составила 90% с 
формированием наибольшего числа побегов и их сум-
марной длины (табл. 1).

Из изученных культур меньше всего побегов форми-
ровали растения черешни. Черешня сорта Фатеж лучше 
перенесла термотерапию по сравнению с сортами Рев-
на и Итальянка.

После термотерапии отмечали существенное сниже-
ние индекса зараженности у растений черешни (табл. 2).

Индекс зараженности на всех сортах черешни после 
термотерапии снизился до уровня сероотрицательного 
контроля. 

После термотерапии верхушки побегов привили на 
здоровые подвои. Приживаемость верхушек черешни 
была низкой, составив 27%. Низкая приживаемость вер-
хушек косточковых культур после термообработки была 
отмечена ранее и в исследованиях других авторов [1]. 
Поэтому актуальной задачей при термотерапии явля-
ется стимулирование образования наибольшего числа 
побегов при их максимальной средней длине и повыше-
ние приживаемости прививок, а в случае использования 
культуры тканей — меристематических верхушек.

Для повышения эффективности оздоровления 
косточковых культур от вирусов целесообразно приме-
нять комплекс методов, включающих термотерапию, 
культуру меристематических верхушек, хемотерапию и 
магнитотерапию in vitro. Например, на Крымской ОСС 
хорошие результаты по оздоровлению косточковых 
культур достигнуты при сочетании термотерапии и куль-
туры меристем in vitro [20]. Свободные от комплекса 
вирусов экспланты подвоя ВСЛ-2 (28%) были получены 
только при совместном использовании салициловой 
кислоты и магнитно-импульсной обработки in vitro [11]. 

Выводы
Общая распространенность вирусов на сортах изу-

ченных косточковых культур составила 40–59%, клоно-
вых подвоях — 46–56%. Отмечена наибольшая встреча-
емость вирусов некротической кольцевой пятнистости 
косточковых и карликовости сливы как на сортах, так и 
на клоновых подвоях сливы, вишни и черешни.

В результате проведенного мониторинга выявлены 
свободные от основных вредоносных вирусов растения 
вишни 11 сортов, черешни — 4 сортов, сливы — 12 со-
ртов и 9 форм клоновых подвоев.

Применение препарата Фармайод на деревьях сливы 
в условиях открытого грунта способствовало снижению 
индекса зараженности по всем изученным вирусам, в 
особенности для вируса PNRSV.

Реакция растений на повышенные температуры в 
процессе суховоздушной термотерапии зависела от 
сортовых и видовых особенностей. Растения сливы 
характеризовались более высокой выживаемостью и 
ростовыми параметрами по сравнению с вишней и че-
решней. После завершения термотерапии отмечено 
существенное снижение индекса зараженности у рас-
тений.

Рис. 4. �Растения косточковых культур в процессе оздоровления от 
вредоносных вирусов в условиях термокамеры 

Fig. 4. �Plants of stone fruit in the process of sanitation from harmful viruses 
in a heat chamber

Таблица 1. �Выживаемость растений и ростовые параметры на 
этапе завершения термотерапии косточковых культур 
(2020–2021 гг.)

Table 1. �Plant survival and growth parameters at the stage of 
completion of thermotherapy of stone fruit crops (2020–2021)

Таблица 2. �Индекс зараженности иларвирусами растений черешни 
в зависимости от действия суховоздушной термотера-
пии

Table 2. �Viral infection index by ilarviruses of sweet cherry plants 
depending on the action of thermotherapy

Культура
Выживае-
мость, %

Число 
побегов на 
растении, 

шт.

Суммарная 
длина побе-

гов, см

Средняя 
длина 1 

побега, см

Слива 90,0 8,6 147,6 17,2

Вишня 50,0 8,0 77,0 9,6

Черешня 71,4 4,0 69,0 17,3

НСР05 — 1,2 12,5 2,1

Сорт Клон

Вирус PNRSV Вирус PDV

до термо-
терапии

после 
термоте-

рапии

до термо-
терапии

после 
термоте-

рапии

Мулатка
30 3,0 1,0 1,0 1,2

23 1,0 1,0 2,0 1,0

Фатеж 15 7,8 1,0 1,0 1,0

Ревна 48 7,2 1,0 1,6 1,0
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