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АННОТАЦИЯ

Установлено различное накопление ACLSV, ASPV в органах растений яблони и груши в различные периоды ве-
гетации методом ИФА. Отмечено наибольшее накопление ASPV в одревесневших побегах в начале апреля и цветках 
в начале мая, а также отсутствие вируса в листьях яблони и груши в мае. ACLSV в начале вегетации больше всего 
накапливается в листьях и цветках яблони. Отмечено неоднозначное накопление ASPV в образцах яблони и груши 
в июне, в июле вирус обнаружен только в образцах яблони (листья, однолетние побеги). ACLSV в июне обнаружен 
во всех образцах (листья, плоды, однолетние и одревесневшие побеги), в июле отмечено высокое накопление вируса 
в однолетних побегах яблони. В осенний период отмечено наибольшее накопление ASPV и ACLSV в однолетних 
побегах.
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ВВЕДЕНИЕ

Вирус хлоротической пятнистости листьев яблони (Apple chlorotic leafspot virus, ACLSV) яв-
ляется причиной появления круговых, мозаичных узоров как на листьях яблони, так и на листьях 
других семечковых и косточковых плодовых культур. Для большинства коммерческих сортов 
яблони вирус не проявляется внешне. Однако на некоторых сортах и культурах отмечены следу-
ющие симптомы: прозрачные или хлоротические пятна с ассиметричным нарушением формы 
листа, линейные узоры на листьях уменьшенного размера, суховершинность, некроз коры [1, 2].

ACLSV переносится при вегетативном размножении, в том числе прививкой, а также немато-
дами, не распространяется с семенами. Из плодовых и ягодных растений наибольшее распро-
странение вирус получил у яблони, груши, айвы, сливы, вишни и персика [1, 2].

Вирус ямчатости древесины яблони (Apple stem pitting virus, ASPV) широко распространен 
в насаждениях яблони во всем мире, но в основном является латентным вирусом. Симптомы мож-
но наблюдать только на отдельных сортах яблони: на древесине ствола появляются различной 
формы, длины и глубины ямки, которые, в зависимости от штамма вируса, расположены вблизи 
места прививки или распространяются по всему штамбу, переходя на скелетные ветви [1, 2].

Определенные штаммы ASPV являются возбудителями следующих заболеваний яблони, 
груши и айвы: отмирание SPY-227 (SPY 227 epinasti and decline), пожелтение жилок груши и крас-
ная пятнистость (Pear vein yellow and red mottle), сажистая кольцевая пятнистость айвы (Quince 
sooty ring spot), каменистость плодов груши (Pear stony pit), зеленая морщинистость плодов ябло-
ни (Apple green crinkle) [3–5]. 

ASPV распространяется с использованием зараженного материала для размножения [1, 5].
ACLSV и ASPV регламентированы Европейской и Средиземноморской организацией по за-

щи те растений (EPPO) и не допускаются при производстве сертифицированного посадочного 
материала [1, 6–9]. Также отмечается о встречаемости данных патогенов в Беларуси [1, 10, 11].

Быстрое распространение вирусных болезней в насаждениях многолетних плодовых культур 
в значительной мере обусловлено большим количеством способов переноса вирусных патогенов 
между растениями. После заражения растения распространение вируса по органам и тканям 
и его накопление в растении происходит крайне неравномерно, что приводит к ложноотрица-
тельным результатам при диагностике и, как следствие, дальнейшему распространению вирусов 
в насаждениях.
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Для контроля распространения вирусных заболеваний необходимо осуществлять регуляр-
ный мониторинг насаждений. Наличие вирусной инфекции может быть достоверно установлено 
только лабораторными методами. Основным методом диагностики, применяемым для контроля 
системных патогенов, является иммуноферментный анализ (ИФА) [2, 12, 13].

Цель исследования – определение особенностей накопления вирусов (ACLSV, ASPV) в орга-
нах плодовых культур в различные периоды вегетации методом ИФА.

МЕТОДИКА И МАТЕРИАЛЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в отделе биотехнологии РУП «Институт плодоводства» в рамках 
задания 1.6.4 «Разработка экологически безопасных методов и технологий поддержания фитоса-
нитарной стабильности агроэкосистем» подпрограммы «Плодородие почв и защита растений» 
Государственной программы научных исследований «Сельскохозяйственные технологии и про-
довольственная безопасность», 2021–2025 гг.

Объекты исследований: вирус ямчатости древесины яблони (ASPV); вирус хлоротической 
пятнистости яблони (ACLSV); деревья яблони сортов Папировка Белсад, Шампион, Редкрафт, 
Аксамiт, Белана, Антоновка; деревья груши сортов Бере Александр Люка, Конференция.

Отбор образцов проводили в различные периоды вегетации. В качестве образцов исполь-
зовались листья, почки, побеги, цветки, плоды, семена. 

Тестирование на наличие ASPV и ACLSV проводили методом DAS-ELISA в соответствии с ме-
тодическими указаниями фирмы Bioreba (Швейцария) и согласно методике диагностики основ-
ных вирусных инфекций плодовых и ягодных культур [14].

Регистрация результатов велась на автоматическом ридере iMark™ Microplate Reader (Bio-
Rad, США) при длине волны 405 нм. Сравнивали показатели оптической плотности анализируе-
мых образцов (Ао) с показателями оптической плотности отрицательного контроля (Ак). Поло-
жительными считали образцы, значение оптической плотности у которых превышало среднюю 
оптическую плотность отрицательного контроля больше чем в 2 раза (Ао / Ак > 2,0). Повторность 
анализа каждого образца двукратная. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Основываясь на проведенном сравнительном анализе встречаемости ACLSV, ASPV в наса-
ждениях плодовых культур РУП «Институт плодоводства» (тестирование в 2016–2020 гг.) [11], 
были отобраны зараженные ACLSV и ASPV объекты с целью дальнейшего изучения и установ-
ления накопления этих вирусов в органах растений яблони и груши в различные периоды веге-
тации методом ИФА.

ASPV. В ходе исследования установлено, что в апреле при использовании в качестве расти-
тельных проб почек и одревесневших побегов ASPV был диагностирован у всех трех изучаемых 
сортов яблони, а также у груши сорта Бере Александр Люка. У груши сорта Конференция ASPV 
был диагностирован только в одревесневших побегах. Значения оптической плотности у данных 
образцов превышали среднюю оптическую плотность отрицательного контроля в 2,6–11,6 раза. 
Использование для анализа одревесневших побегов позволяет диагностировать вирус с наиболь-
шим превышением оптической плотности образцов над отрицательным контролем (в 7,1–11,6 ра за), 
в то время как при использовании почек в качестве образцов превышение оптической плотности 
образцов над отрицательным контролем было больше в 2,6–6,7 раза.

В начале мая при использовании в качестве растительных проб листьев и цветков ASPV был 
диагностирован у всех изучаемых сортов яблони и груши только в цветках. Накопление данного 
вируса в цветках груши значительно больше, чем в цветках яблони. Превышение оптической 
плотности у образцов цветков груши над отрицательным контролем было больше в 5,0–10,2 ра-
за, в то время как в цветках яблони данное превышение было минимальным – в 2,1–2,3 раза.

В июне при использовании листьев и однолетних побегов в качестве растительных проб 
ASPV был диагностирован только у яблони сорта Папировка Белсад и Редкрафт, а также у гру-
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ши сорта Бере Александр Люка. У яблони сорта Папировка Белсад ASPV был диагностирован 
только в однолетнем побеге. Значения оптической плотности у данных образцов яблони и груши 
превышали среднюю оптическую плотность отрицательного контроля в 2,4–5,1 раза.

В июле при использовании листьев и однолетних побегов в качестве растительных проб 
ASPV был диагностирован только у всех изучаемых сортов яблони. Накопление ASPV в листьях 
и однолетних побегах груши в июле было ниже порога чувствительности ИФА. Превышение 
оптической плотности у однолетних побегов яблони над отрицательным контролем было больше 
в 3,1–7,0 раз, в то время как в листьях яблони данное превышение было ниже – в 2,2–3,6 раза.

В сентябре при использовании листьев в качестве растительных проб ASPV был диагности-
рован только у груши сорта Бере Александр Люка (Ao / Aк составило 4,4). При использовании 
образцов, взятых с однолетних побегов, ASPV был диагностирован у всех изучаемых сортов 
яблони и груши. Значения оптической плотности у данных образцов яблони и груши превышали 
среднюю оптическую плотность отрицательного контроля в 2,2–7,8 раза. Использование семян 
позволило диагностировать ASPV только у яблони сорта Шампион, а также у груши сорта Бере 
Александр Люка (табл. 1).

Таблица 1. Результаты тестирования на наличие ASPV образцов яблони и груши методом ИФА

Сорт

Ao / Aк

апрель май июнь июль сентябрь

почка одревесневший 
побег лист цветок лист однолетний 

побег лист однолетний 
побег лист однолетний 

побег семена

Яблоня
Папировка Белсад 4,4 7,1 2,0 н/т* 1,9 2,4 3,6 7,0 1,6 5,3 н/т
Шампион 2,6 8,0 1,7 2,1 1,7 1,4 2,8 3,1 1,4 5,6 4,6
Редкрафт 4,8 7,5 1,6 2,3 5,1 2,4 2,2 4,0 2,0 5,7 1,7

Груша
Бере Александр 
Люка 6,7 11,6 1,2 10,2 2,5 2,9 1,3 1,5 4,4 2,2 3,2

Конференция 1,1 9,4 1,1 5,0 1,0 1,2 1,3 1,6 2,0 7,8 1,5
*н/т – не тестировалось.

Таким образом, оптимальным периодом для диагностики ASPV методом ИФА у яблони яв-
ляется апрель – при использовании одревесневших побегов в качестве растительной пробы; июль 
и сентябрь – при использовании однолетних побегов в качестве растительной пробы. Диаг-
ностику ASPV у груши необходимо проводить в апреле – с использованием одревесневших по-
бегов или в сентябре – с использованием однолетних побегов, когда накопление вируса значи-
тельно превышает порог чувствительности ИФА.

ACLSV. В апреле в результате тестирования образцов яблони сорта Белана на наличие 
ACLSV данный вирус был диагностирован в почках и в одревесневших побегах, у сорта Анто-
новка – только в одревесневших побегах. У сорта Аксамiт данный вирус не был диагностирован 
ни в почках, ни в побегах.

При использовании в качестве растительных проб листьев и цветков, отобранных в первой 
декаде мая, ACLSV был диагностирован у всех трех изучаемых сортов яблони. Значения оптиче-
ской плотности у данных образцов превышали среднюю оптическую плотность отрицательного 
контроля в 7,0–30,5 раза (табл. 2).

В июне, в ходе тестирования на наличие ACLSV, данный вирус был диагностирован у всех 
сортов во всех изучаемых образцах, исключение составил только один образец сорта Белана – плод. 
Наибольшее превышение оптической плотности (в 31,2 раза) было отмечено при использовании 
плода в качестве образца, но только для яблони сорта Аксамiт. Для яблони сортов Белана и Анто-
новка наибольшее превышение оптической плотности образца над отрицательным контролем  
(в 7,3 и 6,1 раза соответственно) было отмечено при использовании листьев в качестве расти-
тельных проб. 
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При использовании в качестве растительных проб листьев и однолетних побегов, отобран-
ных в июле, ACLSV был диагностирован у всех изучаемых сортов яблони в однолетних побегах 
с высоким превышением оптической плотности образца над отрицательным контролем (в 20,8–
30,1 раза).

В сентябре в результате тестирования на наличие ACLSV в образцах яблони, данный вирус 
был диагностирован у всех сортов только в однолетних побегах. Значения оптической плотности 
у данных образцов превышали среднюю оптическую плотность отрицательного контроля в 3,4–
7,4 раза (табл. 2). 

Таким образом, оптимальные сроки диагностики ACLSV у яблони – май и июнь (раститель-
ный образец – лист); июль и сентябрь (растительный образец – однолетний побег). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые в условиях Беларуси установлено различное накопление ACLSV, ASPV в органах 
растений яблони и груши в различные периоды вегетации методом ИФА, что позволит увели-
чить достоверность лабораторной диагностики патогенов и улучшить контроль отбраковки ин-
фицированных маточных растений.

Отмечено наибольшее накопление ASPV в одревесневших побегах в начале апреля и цветках 
в начале мая, а также отсутствие вируса в листьях яблони и груши в мае. ACLSV в начале вегета-
ции больше всего накапливается в листьях и цветках яблони.

Отмечено неоднозначное накопление ASPV в образцах яблони и груши в июне, в июле вирус 
обнаружен только в образцах яблони (листья, однолетние побеги). 

ACLSV в июне обнаружен во всех образцах (листья, плоды, однолетние и одревесневшие по-
беги), в июле отмечено высокое накопление вируса в однолетних побегах яблони.

В осенний период отмечено наибольшее накопление ASPV и ACLSV в однолетних побегах.
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DETERMINATION OF ACCUMULATION ACLSV, ASPV IN THE ORGANS OF APPLE  
AND PEAR PLANTS IN DIFFERENT PERIODS OF VEGETATION THROUGH ELISA-METHOD

T. N. BOZHIDAI, E. V. KOLBANOVA, N. V. KUKHARCHIK

Summary

Different accumulation of ACLSV, ASPV in the organs of apple and pear plants in different periods of vegetation through 
ELISA-method was determined. The largest ASPV accumulation was noted in lignified shoots in early April and flowers 
in early May, as well as the absence of the virus in apple and pear leaves in May. At the beginning of the vegetation period 
ACLSV accumulates above all in the leaves and flowers of the apple tree. A varying accumulation of ASPV was noted in 
apple and pear samples in June. In July, the virus was found only in apple samples (leaves, annual shoots). ACLSV was found 
in all samples in June (leaves, fruits, annual and lignified shoots), in July a high accumulation of the virus was noted in annual 
shoots of the apple tree. In autumn, the largest accumulation of ASPV and ACLSV was noted in annual shoots.

Keywords: apple tree, pear tree, viruses, ACLSV, ASPV, ELISA, Belarus.
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