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Резюме 
Цель работы заключается в анализе эпифитотической ситуации на юге 
российского  Дальнего  Востока  в  связи  с  вирусными  болезнями 
бобовых (Fabaceae Lindl., 1836).  
Обсуждение  содержит описание 18 вирусов, заражающих бобовые в 
данном  регионе:  мозаики  люцерны  (Alfalfa  mosaic  virus) 
(Martellivirales:  Bromoviridae,  Alfamovirus);  мозаики  горошка 
однопарного  (Vicia  unijuga  mosaic  virus)  (Martellivirales:  Bromoviridae, 
Bromovirus);  огуречной  мозаики  (Cucumber  mosaic  virus) 
(Martellivirales:  Bromoviridae,  Cucumovirus);  кольцевой  пятнистости 
горошка  однопарного  (Vicia  unijuga  ringspot  virus)  (Martellivirales: 
Closteroviridae,  Unidentified);  жёлтой  мозаики  гибридного  клевера 
(Trifolium  hybridum  yellow  mosaic  virus),  обыкновенной  мозаики 
фасоли  (Bean  common  mosaic  virus),  жёлтой  мозаики  фасоли  (Bean 
yellow  mosaic  virus),  крапчатости  ползучего  клевера  (Trifolium  repens 
mottle virus), мозаики горного клевера  (Mountain clover mosaic virus), 
мозаики  лугового  клевера  (Red  clover  mosaic  virus),  хлоротичной 
деформации  сои  (Soybean  chlorotic  deformation  virus),  хлоротичной 
крапчатости сои (Soybean chlorotic mottle virus), мозаики сои (Soybean 
mosaic  virus),  слабой  мозаики  сои  (Soybean  weak  mosaic  virus) 
(Patatavirales:  Potyviridae,  Potyvirus);  кольцевой  пятнистости  табака 
(Tobacco  ringspot  virus)  (Picornavirales:  Secoviridae,  Nepovirus); 
деформирующей мозаики гороха (Pea enation mosaic virus) (Tolivirales: 
Luteoviridae, Enamovirus); мозаики белого клевера (White clover mosaic 
virus)  (Tymovirales:  Alphaflexiviridae,  Potexvirus);  некротической 
мозаики горошка ложносочевичного (Vicia pseudorobus necrotic mosaic 
virus)  (Tymovirales:  Betaflexiviridae,  Carlavirus).  Дано  описание 
установленных  природных  резервуаров  и  основных  переносчиков 
указанных  вирусов.  Заключение  включает  в  себя  перечень 
мероприятий,  рекомендуемых  для  профилактики  вирусных 
заболеваний  бобовых  и  тезис  о  необходимости  продолжения 
планового мониторинга фитовирусологической ситуации на территории 
российского Дальнего Востока. 
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Abstract 
Aim. The aim of the current work is to analyse the epiphytotic situation in 
the  south  of  the  Russian  Far  East  in  connection  with  viral  diseases  of 
legumes (Fabaceae Lindl., 1836).  
Discussion contains a description of 18 viruses that infect legumes in this 
region:  Alfalfa  mosaic  (Martellivirales:  Bromoviridae,  Alfamovirus);  Vicia 
unijuga  mosaic  (Martellivirales:  Bromoviridae,  Bromovirus);  Cucumber 
mosaic  (Martellivirales:  Bromoviridae,  Cucumovirus);  Vicia  unijuga 
ringspot  virus  (Martellivirales:  Closteroviridae,  Unidentified);  Trifolium 
hybridum  yellow mosaic  virus,  Bean  common mosaic  virus,  Bean  yellow 
mosaic virus, Trifolium repens mottle virus, Mountain clover mosaic virus, 
Red  clover  mosaic  virus,  Soybean  chlorotic  deformation  virus,  Soybean 
chlorotic mottle virus,  Soybean mosaic  virus,  Soybean weak mosaic virus 
(Patatavirales:  Genus,  Potyvirus);  Tobacco  ringspot  virus  (Picornavirales: 
Secoviridae,  Nepovirus);  Pea  enation  mosaic  virus  (Tolivirales: 
Luteoviridae,  Enamovirus);  White  clover  mosaic  virus  (Tymovirales: 
Alphaflexiviridae,  Potexvirus);  Vicia  pseudorobus  necrotic  mosaic  virus 
(Tymovirales:  Betaflexiviridae,  Carlavirus).  The  description  of  the 
established  natural  reservoirs  and  the  main  vectors  of  these  viruses  is 
given. 
Conclusion.  A  list  of  measures  are  recommended  for  the  prevention  of 
viral diseases of legumes and a thesis is provided on the need to continue 
the planned monitoring of the phytovirological situation in the Russian Far 
East. 
 
Key Words  
Legumes, Fabaceae, phytoviruses, Alfamovirus, Bromovirus, Cucumovirus, 
Unidentified, Potyvirus, Nepovirus, Enamovirus, Potexvirus, Carlavirus. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В  большинстве  стран  мира  возделыванию  бобовых 
(Fabaceae  Lindl.,  1836)  уделяется  повышенное 
внимание. Ценность этих сельскохозяйственных культур 
определяется,  прежде  всего,  высоким  содержанием  в 
семенах  белков,  богатых  незаменимыми 
аминокислотами для человека и животных. Чаще всего 
в растениеводстве используются соя культурная (Glycine 
max  Merr.,  1917),  горох  посевной  (Pisum  sativum  L., 
1753),  чечевица  пищевая  (Lens  culinaris  Medik.,  1787), 
фасоль  обыкновенная  (Phaseolus  vulgaris  L.,  1753), 
фасоль  золотистая  (маш)  (Vigna  radiata  Wilczek), 
пажитник  сенной  (Trigonella  foenum‐graecum  L.,  1753), 
чина  посевная  (Lathyrus  sativus  L.,  1753)  и  др.  Кроме 
того,  ряд  культур  используют  как  многолетние 
кормовые  травы  –  клевер  (Trifolium  L.,  1753),  люцерна 
(Medicago  L.,  1753),  донник  (Melilotus  Mill.),  козлятник 
(Galega  Tourn.  ex  L.,  1753).  Многие  бобовые  являются 
отличными  медоносами.  Общемировые  посевные 
площади бобовых составляют более 120 млн га [1]. 

Основной  культурой  в  структуре 
сельскохозяйственного  производства  на  Дальнем 
Востоке  всегда  являлась  соя.  Именно  этот  регион  был 
основным  поставщиком  соевых  бобов  в  России  со 
времён  Советского  Союза,  несмотря  на  относительно 
низкую урожайность порядка 14 ц/га в Приморье [2; 3]. 
Возможно,  это  связано  с  традиционными  методами 
селекции и семеноводства, в то время как на мировом 
рынке преобладает зерно трансгенных сортов сои [4; 5]. 
Выращивание  бобовых  –  один  из  ключевых  векторов 
развития растениеводства на юге российского Дальнего 
Востока  (на  территории  Амурской  области, 
Приморского  и  Хабаровского  краев,  Еврейской 
автономной  области)  [6].  Одна  из  причин  низкой 
урожайности бобовых на Дальнем Востоке – вредители 
и  распространение  фитопатологий  различного  генеза, 
включая фитовирусные заболевания. 

Выявление  возбудителей  и  источников 
распространения  инфекционных  болезней  сои  на  юге 
российского Дальнего Востока проводится с конца 1960‐
х  гг.  [7‐9].  Исследовались  коллекционные  питомники, 
как  место  возможного  проникновения  вирозов  из 
других  регионов  страны  и  мира.  Были  обследованы 
питомники,  опытные  и  производственные  посевы  сои 
Всероссийского  научно‐исследовательского  института 
сои (ВНИИС), Приморского и Дальневосточного научно‐
исследовательских  институтов  сельского  хозяйства 
(ПримНИИСХ  и  ДальНИИСХ)  и  опорные  пункты 
Госсортсети  (ГСУ):  «Рождественское»  (Амурская 
область),  «Струговское»  (Хабаровский  край)  и 
«Черниговское» (Приморский край). 

 
ОБСУЖДЕНИЕ 
В  настоящее  время,  на  Дальнем  Востоке  России  в 
популяциях  культивируемых  бобовых  выявлено  более 
40 заболеваний предположительно вирусной природы. 
Из  них  в  качестве  самостоятельных  видов 
рассматриваются  18  фитовирусов,  которые 
принадлежат  8  родам,  6  семействам,  5  отрядам  (табл. 
1) [8; 10; 11]. Распространённость вирусных болезней на 
сое  по  всем  категориям  хозяйств  составила  в 

производственных посевах до 35%,  а  в коллекционных 
– 70‐90% [12; 13]. 

SMV  (рис.  1)  считается  наиболее  вредоносным 
во  всех  странах  в  силу  широкой  распространенности, 
высокой  интенсивности  поражения  растений, 
способности  снижать  урожайность  в  2‐3  раза  и  влиять 
на  качество  семян,  уменьшая  содержание  белка  и 
масла, соответственно, на 5‐20% и 2,0‐2,5% [14]. Кроме 
того,  SMV  отличается  большим  штаммовым 
разнообразием,  что  повышает  экологическую 
пластичность  этого  вируса  и  затрудняет  диагностику 
[15‐17].  В  Российской  Коллекции  вирусов  Восточной 
Азии  [18‐20],  функционирующей  на  базе  лаборатории 
вирусологии  ФНЦ  биоразнообразия  наземной  биоты 
Восточной  Азии  ДВО  РАН,  проделана  большая  работа 
по  изучению  биологических  свойств  штаммов  SMV, 
изолированных  в  период  1969‐2020  гг.:  выделены  три 
группы  штаммов  этого  вируса,  различающихся 
степенью выраженности симптоматики.  

Группа  A  включает  в  себя  слабопатогенные 
штаммы,  широко  распространённые  в  Амурской  обл., 
Хабаровском  крае  и  северных  районах  Приморского 
края.  При  заражении  штаммами  группы  А  симптомы 
заболевания  почти  отсутствуют  (рис.  2A). 
Среднепатогенные  штаммы  (группа  B)  вызывают 
деформацию  листовой  пластинки,  замедления  роста 
центральной жилки,  в  результате  чего  лист  приобретает 
характерный  пузырчато‐морщинистый  вид;  нередко 
происходило  чередование  пятен  желтовато‐  и  светло‐
зелёной  окраски  (рис.  2B).  Штаммы  группы  B 
распространены  по  всему  Дальнему  Востоку  России, 
ими  же  поражены  большинство  сортов  сои, 
возделываемых как в нашей стране,  так и за рубежом. 
Высоковирулентные  штаммы  (группа  C)  вызывают 
обширную  некротизацию  (рис.  2C)  вплоть  до  гибели 
растения и выявлены на отдельных растениях в южной 
части  (в  Приханкайской  низменности  и  южнее) 
Приморского края [12; 21]. 

Была  исследована  чувствительность  сортов  сои 
(Венера,  Ходсон, Мечта, Приморская‐529, Приморская‐
412),  районированных  в  Приморском  крае  в  третьей 
четверти  прошлого  века,  к  трём  прототипным 
китайским  штаммам  SMV  из  Китая: 
SMV/China/Soybean/H5621,  SMV/China/Soybean/K3140, 
SMV/China/Soybean/J1889.  Все  сорта  оказались 
восприимчивыми  (наиболее  выраженная  реакция  –  на 
var.  Приморская‐529,  наименее  –  на  var.  Венера). 
Различие  штаммов  проявлялось  только  на  var. 
Приморская‐412, на котором штамм SIII вызывал резкую 
мозаику  с  сильной  деформацией  в  то  время,  как 
остальные – лишь умеренную симптоматику [9; 10; 21]. 
Таким  образом,  китайские  штаммы  представляют 
опасность  для  естественных  и  агрофитоценозов 
российского Дальнего Востока. 

Три  прототипных  дальневосточных  штамма  – 
SMV/Russia/Amur_region/Soybean‐А15135/FA12G/1994, 
SMV/Russia/Amur_region/Soybean‐А15136/FB34W/1994 
и SMV/Russia/Khabarovsk_region/Soybean/Kh‐12/1995 – с 
чётко  различающейся  фитопатогенностью  на  сое  были 
испытаны  на  сортах‐дифференциаторах  (табл.  2)  по 
общепринятой схеме [22‐24]. 
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Рисунок 1. Электронно‐микроскопическая фотография вирионов SMV 
Figure 1. Electron microscopic photo of SMV virions 

 
 

A  B  C 

 
Рисунок 2. Симптомы заболевания сои, этиологически связанного с SMV‐инфекцией:  
A – слабопатогенный штамм; B – среднепатогенный штамм; C – высокопатогенный штамм 
Figure 2. Symptoms of soybean disease etiologically associated with SMV infection:  
A – low pathogenic strain; B – medium pathogenic strain; C – high pathogenic strain 

 
 

Таблица 2. Реакция
#,## сортов‐дифференциаторов сои на заражение прототипными дальневосточными  

штаммами SMV 
Table 2. Reaction#,## of soybean differentiator varieties to infection by prototypical Far Eastern SMV strains 

Сорта‐
дифференциаторы сои 

Soybean varieties‐
differentiators 

SMV/Russia/Amur 
region/Soybean‐

А15136/FB34W/1994 

SMV/Russia/Amur 
region/Soybean‐

А15135/FA12G/1994 

SMV/Russia/Khabarovsk 
region/Soybean/Kh‐12/1995 

Norin 4  МSys  A  MSys, VCSys 

Takachinagaha  NRLoc, DSys  RSys, MSys, SSys  MSys 

Harasoy  NVSys, NASys  A  MSys, GSys 

Ou 13  A  VBSys  A 

OB*  NLoc  NLoc  A 

Nemaschirasu*  A  NLoc  NLoc 

Dewamesumo**  A  A  A 
Примечание:

 #
Симптомы заболевания: A – отсутствие симптомов; D – деформация листовой пластинки; G – морщинистость; 

M – мозаика; N – некроз; NR – некротические кольца; NA – некроз верхушки; NV – некроз жилок; R – скручивание листовой 
пластинки; S – пятнистость; VB – окаймление жилок; VC – посветление жилок. 
##
Выраженность симптомов: Loc – локальный симптом; Sys – системное проявление 

*
Дифференциатор среднепатогенных штаммов 

**
Дифференциатор высокопатогенных штаммов 

Note:
 #
Symptoms: A – asymptomatic infection; D – deformation of the leaf plate; G – wrinkled; M – mosaic; N – necrosis; NR – necrotic rings; 

NA – necrosis of the apex; NV – necrosis of veins; R – rolling of the leaf plate; S – spottling; VB – vein bordering; VC –vein clarification 
##
Level of symptom expression: Loc – local symptom; Sys – systemic manifestation 

*
Differentiator of medium pathogenic strains 

**
Differentiator of highly pathogenic strains 
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Обследование  посевов  показало,  что,  несмотря  на 
значительные  колебания  степени  восприимчивости  к 
вирусной  инфекции,  практически  все  районированные 
сорта  сои  в  наибольшей  степени  были  поражены  SMV 
(50‐75%  участков,  по  данным ИФА). Лишь  у отдельных 
сортов  иногда  доминировал  CMV.  Интенсивность 
заражения  посевов  в  конце  периода  вегетации 
составляет  50‐98%  –  это  свидетельствует  о  наличии 
массового  и  мобильного  переносчика  этого  вируса  (см. 
далее). 

Ранее  считалось,  что  SMV  не  имеет  других 
хозяев  кроме  культурной  формы  сои  и  передается 
через  семена.  Однако  последние  данные  говорят  о 
большом разнообразии изолятов SMV, выявленных от 
других  родов  бобовых  и  небобовых  растений  [25‐28]. 
Нами были выявлены SMV‐инфицированные растения 
дикорастущей сои (Glycine ussuriensis Regel et Maack) в 
Приморском крае, что может говорить о возможности 
образования  природных  очагов  этого  возбудителя 
[29]. Доля вирусофорных семян в посевном материале 

составляет  5‐25%  [30].  Таким  образом,  наиболее 
вероятным первичным источником этого возбудителя 
на  полях  являются  растения,  выросшие  из 
вирусофорных  семян,  в  том  числе  –  и  дикорастущей 
сои.  В  дальнейшем  инфекция  распространяется 
механическим  путём  или  с  помощью  насекомых  (в 
первую очередь, – тлей). 

BYMV  (рис.  3A)  вызывает  на  бобовых 
крапчатость:  мелкие  жёлтые  пятна,  диффузно 
рассеянные  по  всему  листу  (рис.  3B).  BYMV  был 
обнаружен  в  Приморском  и  Хабаровском  краях  на 
посевах  сои,  расположенных  в  непосредственной 
близости  от  посевов  клевера.  Этот  вирус  может 
поражать в отдельные годы до 50% растений и снижать 
урожайность  семян  (бобов)  на  величину  до  40  %. 
Больные  растения  сои  имеют  среднюю  высоту, 
составляющую  90%  от  высоты  здоровых  кустов.  Нами 
показано,  что  постоянным  источником  инфекции  для 
посевов  сои  являются  различные  виды  дикорастущего 
клевера [11; 12]. 

 
A  B 

Рисунок 3. A – электронно‐микроскопическая фотография вирионов BYMV; B – симптомы заболевания сои, 
этиологически связанного с BYMV‐инфекцией 
Figure 3. A – electron microscopic photo of BYMV virions; B – symptoms of soybean disease etiologically  
associated with BYMV infection 
 
CMV  (рис.  4A)  последовательно  увеличивает  своё 
присутствие  в  посевах  бобовых  (рис.  4B)  на  юге 
российского Дальнего Востока в текущем столетии. 

Первоначально  этот  вирус  был  описан  Y. 
Koshimizu  и  N.  Iizuka  (1963)  как  вирус  задержки  роста 
сои (SSV – Soybean stunt virus)3 [31]. На Дальнем Востоке 
России вирус был идентифицирован ещё в 1967 году и 
отмечена его существенная вредоносность [8]. Позднее 
было  показано,  что  SSV  является  вариантом  CMV, 
адаптированным к бобовым – CMV‐L [32; 33]. 

Наиболее  сильно  растения  сои  поражаются 
CMV‐L  в  коллекционных  и  селекционных  питомниках. 
Из проверенных 82 сортов на Дальневосточной станции 
ВИР  и  62  сортов  во  Всероссийском  институте  сои  (г. 
Благовещенск)  отрицательная  реакция  на  CMV‐L 
наблюдалась у растений 22 (26,8%) и 14 (22,6%) сортов, 
соответственно. Районированные сорта поражены CMV‐
L  в  основном незначительно — до  10%;  отдельные же 

                                                            
3 Имеющий историческое значение SSV не следует путать с вирусом 
острой суровой задержки роста сои (SSSV – Soybean severe stunt virus) 
(Picornavirales: Secoviridae, Nepovirus), который не обнаружен на 
Дальнем Востоке. 

сорта,  полученные  из‐за  рубежа,  поражаются  этим 
вирусом почти на 100%. Вероятно, это связано с тем, что 
CMV‐L  был  интродуцирован  на  Дальний  Восток  из‐за 
рубежа,  и  сорта  местной  селекции  оказались  более 
устойчивыми  к  этому  патогену.  Но  наиболее  вероятно 
другое объяснение: местные штаммы CMV‐L оказались 
более  агрессивными  по  отношению  к 
интродуцированным  сортам,  так  как  семенами  этот 
вирус  передаётся  в  очень  незначительных  количествах 
[34]. 

Исследования  показали  наличие  в  популяциях 
бобовых несколько штаммов CMV‐L, различающихся по 
патогенности.  В  Северной  Корее  на  сое  нами  был 
выявлен  сильнопатогенный штамм  из  группы  бобовых 
штаммов,  отличающийся  по  иммунохимическим 
характеристикам  от  ранее  изученных  (ранее 
непубликовавшиеся  данные).  Показано,  что  пути 
циркуляции  CMV  включают  в  себя  очаги  среди 
дикорастущих  растений,  а  также  посевы  овощных 
культур и картофеля [32; 34]. 
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A  B 

 

Рисунок 4. A – электронно‐микроскопическая фотография вирионов CMV; B – симптомы заболевания сои, 
этиологически связанного с CMV‐инфекцией 
Figure 4. A – electron microscopic photo of CMV virions; B – symptoms of soybean disease etiologically  
associated with CMV infection 

 
BCMV  встречается  в  посевах  сои,  особенно 
производственных,  значительно  реже  вирусов, 
описанных  выше.  Однако  BCMV  отличается  особой 
вредоносностью для бобовых и в значительной степени 
распространяется  семенами  и  тлями.  Механическая 
передача  затруднена.  BCMV  вызывает  у  бобовых 
укорочение  междоузлий  и  черешков,  карликовость, 
деформацию листьев, опадение бобов (рис. 5) [7‐9]. 

Показано  резервирование  BCMV  на  клевере 
полевом [8]. 

AMV  –  подобно  CMV‐L  –  патоген  с  очень 
широким  кругом  растений‐хозяев  и  большим  числом 
тлей‐переносчиков.  Может  поражать  растения  из 
различных семейств. 

Этот  вирус  был  впервые  обнаружен  на  сое  Т.А. 
Поливановой  (1980).  У  бобовых  ВМЛ  вызывает  яркую 

жёлтую  пятнистость,  часто  проявляется  жёлтое 
окаймление жилок (рис. 6). 

Нами  показано,  что  AMV  часто  выявляется  на 
соседних  с  посевами  сои  дикорастущих  и 
культивируемых  видах:  клевере,  горошке,  доннике, 
осоте,  картофеле.  Все  эти  растения  являются 
источником  инфекции  для  сои.  Вместе  с  тем,  AMV 
серьёзного  экономического  значения  на  Дальнем 
Востоке пока не имеет.  

TRSV  (рис.  7A)  вызывает  у  бобовых  некроз 
верхушечной почки и пролиферацию цветочных кистей 
(рис.  7B).  Встречается  редко  и  не  наносит  большого 
ущерба дальневосточным хозяйствам. В то же время из‐
за  его  способности  в  высокой  степени  передаваться 
семенами  представляет  опасность  при  завозе  их  из 
регионов  с  высоким  уровнем  распространением  этого 
вируса [7; 8]. 

 

Рисунок 5. BCMV на растениях сои 
Figure 5. BCMV in soybean plants 

Рисунок 6. AMV на растениях сои 
Figure 6. AMV in soybean plants 

 
 
SWMV  был впервые идентифицирован Н.Н. Какарека  с 
соавт. [35] на растениях сои в коллекции Института сои 
(г.  Благовещенск).  Исходное  обозначение  вируса  – 
изолят  А15074KTP.  SWMV  вызывает  симптомы  слабой 
мозаики  на  сое.  Был  передан  путем  механической 
инокуляции на ряд индикаторов; оригинальность его в 
том,  что  механическая  инокуляция  сои  была 
безуспешна  (табл. 3). Передачи семенами поражённых 
бобов  овощных  не  зафиксировано,  но  тлями  Myzus 

persicae  Sulzer,  1776  патоген  передается  эффективно. 
Точка  термической  инактивации  (ТТИ)  –  75ºС,  период 
сохранения  инфекционности  (ПСИ)  –  7  сут.  (т.е.  вирус 
достаточно  стабилен  во  внешней  среде).  Вирионы 
нитевидной  формы  длиной  800  нм  присутствуют  в 
большом  количестве  и  сильно  агрегируют  латерально. 
Выход  вируса  составляет  0,3‐2,0  мг  на  100  г  листьев. 
Спектр  поглощения  (min  245  нм,  max  260  нм) 
характерен  для  нуклеопротеидов  фитовирусов. 
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Электрофоретически  отмечена  гетерогенность 
капсидного  белка,  выявлялось  3‐4  зоны  с 
молекулярными массами  от  24‐32  кДа,  что  характерно 

для рода Potyvirus. Отмечено наличие общих эпитопов 
исследуемого  изолята  с  типичными  представителями 
этого рода – SMV и BYMV [35]. 

 
A  B 

Рисунок 7. A – электронно‐микроскопическая фотография вирионов TRSV; B – симптомы заболевания сои, 
этиологически связанного с TRSV‐инфекцией 
Figure 7. A – electron microscopic photo of TRSV virions; B – symptoms of soybean disease etiologically  
associated with TRSV infection 
 
Таблица 3. Исследование круга растений‐хозяев

# вирусов, выявленных на сое в коллекции  
Института сои (г. Благовещенск) 
Table 3. Study of the range of host plants# viruses detected on soybean in the collection  
of the Soybean Institute (Blagoveshchensk) 

Индикаторное растение 
Indicator plant 

SWMV  SCMV  SCDV 

Cassia angustifolia  A  A  A 

Chenopodium amaranticolor  Dot, N  A  NR, N, D 

Chenopodium murale  A  N, C, S  A 

Chenopodium quinoa  N  N, C, S  A 

Cucumis sativus  N  A  A 

Faba bona  M, C, Mot  A  N 

Glycine hispida  A  M, N, S  C, D 

Lotus tetragonolobus  A  A  A 

Phaseolus lunatus  A  A  A 

Phaseolus vulgaris  N, NR, M  N, C, NV  N, C, NV 

Pisum sativum  A  N  D, VC 

Trifolium repens  A  A  A 

Trifolium fragiferum  A  A  A 

Trigonella foenum‐graecum  A  C, S, N  A 

Trifolium gladiata  A  A  A 

Vigna sinensis  D  Dot, N  A 
Примечание:

 #
Симптомы заболевания: A – бессимптомная инфекция; C – хлороз; D – деформация листовой пластинки;  

Dot – точечные некротические пятна; N – некроз; M – мозаика; Mot – крапчатость; S –пятнистость; NV – некроз жилок;  
NR – некротические кольца; VC – посветление жилок 
Note:

 #
Symptoms: A – asymptomatic infection; C – chlorosis; D – deformation of the leaf plate; Dot – necrotic dots; N – necrosis;  

NR – necrotic rings; VC –vein clarification 

 
SCMV  (первоначальное  обозначение  –  изолят 
А10213KVP)  характеризуется  выраженными 
симптомами хлоротичной крапчатости. Было показано, 
что хорошим индикатором является фасоль 2‐х сортов – 
Perlicka  и  Michelite.  Индикаторными  растениями 
являются,  в  основном,  бобовые  (табл.  3).  SCMV 
передается семенами с эффективностью около 9%. Тли 
M.  persicae,  по‐видимому,  не  переносят  этот  вирус. 
SCMV  лабилен:  ТТИ  65ºС,  ПСИ  1  сут.  В  электронно‐
микроскопических  препаратах  обнаружены  длинные 
гибкие  нитевидные  частицы  длиной  около  800  нм. 
Выход вируса  составил 3,2 мг  на  100  г  листьев.  Спектр 

поглощения очищенных образцов min 240 нм, max 255 
нм; Е260/Е280≈1,2 [35]. 

SCDV  (первоначальное  обозначение  –  изолят 
А15091KVP)  вызывает  у  бобовых  симптомы  общего 
хлороза и деформации листьев (табл. 3). Эффективность 
семенной  передачи  составляет  14%.  Передача  SCDV 
тлёй  M.  persicae  отсутствует,  что  нехарактерно  для 
потивирусов, обычно легко передающихся  этим видом 
насекомых. Вирус лабилен: ТТИ менее 55ºС, ПСИ 1 сут. 
Вирионы  –  нитевидной  формы,  гибкие,  длиной  около 
850  нм.  Выход  вируса  составил  свыше  8  мг  на  100  г 
растительной  массы.  Очищенный  препарат  имел 
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типичный для нуклеопротеида спектр поглощения: min 
240 нм, max 260 нм; Е260/Е280≈1,2 [35]. 

VuRSV  был впервые обнаружен Н.Н. Какарека  с 
соавт.  [36] на  горошке однопарном (Vicia unijuga Braun 
A.)  с  симптомами  кольцевой  пятнистости  и  линейного 
узора.  После  получения  первичного  изолята  и  его 
накопления  в  концентрированных  образцах  были 
обнаружены  нитевидными  частицами  размерами 
длиной 1000‐1200 нм и 10‐12 нм в диаметре. ТТИ 55ºС. 
При  комнатной  температуре  вирус  сохраняет 
инфекционность  в  соке бобов менее  суток в исходном 
титре  10

‐6.  VuRSV  распространяется  тлями  и  семенами. 
Помимо  бобовых,  этот  вирус  может  поражать 
паслёновые и маревые. Выход вируса составляет 20‐30 
мг на 100  г листьев. Соотношение поглощения E260/E280 
соответствовало  1,4‐1,5.  Молекулярная  масса 
капсидного  белка  вируса  составила  34  кДа.  Вирус 
обладает  высокой  иммуногенностью  (титр  в  ИФА 
1:25600).  Антигенного  родства  с  потивирусами  не 
наблюдалось.  Предварительно  вирус  кольцевой 
пятнистости  горошка  однопарного  идентифицировали 
как представителя семейства Closteroviridae [36]. 

VuMV, который также встречается на V. unijuga, 
приводя  к  развитию  симптомов  жёлтой  пятнистости  и 
некротизации, был впервые описан Ю.Г. Волковым [37]. 
Этот  вирус  встречается  на  территории  Приморского 
края и Амурской области. 

PEMV  был  выявлен  в  1980‐е  годы  на  горохе  со 
специфическими симптомами – посветлением жилок и 
выростами  на  их  обратной  стороне.  Семена  больных 
бобов  и  гороха  мелкие  и  имеют  более  интенсивную 
жёлтую окраску, чем семена здоровых растений. Острая 
форма  заболевания  сопровождается  резкой 
деформацией и уродливостью растений [38; 39]. 

VpNMV  обнаружен  в  Спасском  и  Чугуевском 
районах  Приморского  края,  а  также  в  районе  п. 
Волочаевка  Еврейской  автономной  области  на 
растениях горошка ложносочевичного Vicia pseudorobus 
Fisch.  et  Mey  C.A.  с  некротической  мозаикой  и 
некротизацией  жилок.  В  концентрированных 
препаратах  из  сока  больных  растений  выявлены 
нитевидные  частицы  длиной  порядка  650  нм  и 
диаметром  10‐12  нм.  Вирионы  содержали  один  вид 
капсидного белка с молекулярной массой 34 кДа и одну 
молекулу  РНК.  Круг  хозяев  включал  в  себя  растения, 
принадлежащие  семействам  Chenopodiaceae  и 
Fabaceae.  Маревые  заражались  исключительно 
локально.  Эффективно  передавался  механически  и 
тлями M. persicae [40]. 

На  дикорастущих  дальневосточных  видах 
клевера  (Trifolium  L.,  1753)  был  выявлен  ряд 
фитовирусов. На  клевере  луговом  (T.  pratense  L.,  1753) 
наиболее  часто  выявляется  BYMV,  вызывающий  яркую 
жёлтую  мозаику.  Очаги  обычно  ограничены 
несколькими  растениями  и  приурочены  к  опушкам 
лесных  массивов  (Приморский  и  Хабаровский  края)  и 
лесополосам  (Амурская  область).  Этот  вирус  был 
выявлен  также  на  клевере  люпиновом  (T.  lupinaster  L., 
1753)  с  симптомами  жёлтой  мозаики  в  Амурской 
области.  На  нескольких  видах  клевера  выявлен  ряд 
потивирусов:  на  гибридном  (T.  hybridum  L.,  1753)  с 
симптомами  жёлтой  мозаики  –  ThYMV,  на  горном  (T. 
montanum L., 1753) – MCMV, на луговом (T. pratense L., 
1753) – RCMV, которые отличаются от BCMV и BYMV по 
своим  антигенным  свойствам  и  ряду  других 
характеристик. TrMoV изолирован из клевера ползучего 

(T.  repens  L.,  1753)  с  симптомами  крапчатости.  TrMoV 
представляет  собой  нитевидный  вирус  примерно 

80012  нм.  Он  показал  отдалённое  серологическое 
родство с антисыворотками к различным потивирусам – 
BCMV,  BYMV  и  Y‐вирусу  картофеля.  Особняком  среди 
«клеверных»  фитовирусов  Дальнего  Востока  стоит 
потексвирус  WCMV,  имеющий  совершенно  иные 
антигенные свойства [41‐43]. 

Эпифитотиология  вирусов  бобовых  растений 
Дальнего  Востока  существенно  осложняется  тем,  что 
эти  вирусы  поражают  не  только  представителей 
семейства Fabaceae. 

Наибольшее  количество  возбудителей 
заболеваний бобовых представлено потивирусами,  т.е. 
энтомофильными  патогенами.  Исследование 
энтомофауны  посевов  бобовых  культур  показало 
большое  разнообразие  фитофагов,  способных 
передавать  вирусы.  Например,  энтомофауна  соевого 
поля  включает  в  себя  более  100  видов  насекомых 
фитофагов  [44].  С  высокой  степенью  распространения 
фитофагов  и  связан  высокий  уровень  зараженности 
бобовых  вирусными  болезнями.  Особенно  важным 
является  факт  преобладания  тлей  (Homoptera, 
Aphidinea)  в  энтомофауне  полей  сои и других  бобовых 
(более  70%).  В  этом  смысле,  в  первую  очередь, 
необходимо отметить виды тлей, трофически связанные 
с Fabaceae – это соевая  (Aphis glycines Mats.),  акациевая 
(A.  craccivora  Koch),  люцерновая  (A.  medicaginis  Koch), 
бобовая (A. fabae Scop.), зелёная виковая (Megoura vicae 
Buckt.),  гороховая  (Acyrthosiphon  pisum  Koch)  тля  ‐  а 
также  неспецифические  для  бобовых  культур 
картофельная  (Aulacortum  solani  Kalt.)  и  бахчевая  (A. 
gossypii Glov.) [37; 45]. 

Отдельно следует выделить уже упоминавшуюся 
персиковую  тлю  (M.  persicae).  Она  является  наиболее 
массовым видом среди мигрантов (крылатых особей) в 
первой  половине  лета  –  свыше  26%  от  всех 
отлавливаемых  в  сосуды  Мёрике  тлей.  Ее  особи  не 
колонизируют  сою,  но  крылатые  имаго  довольно  часто 
фиксируются в афидофауне соевых полей и на отдельных 
посадках  фасоли,  гороха,  душистого  горошка  и  люпина. 
Выяснилось,  что,  совершая  пробные  уколы,  крылатые 
мигранты M. persicae могут в высоком проценте передать 
SMV [46]. 

Во второй половине лета наблюдается массовая 
колонизация  сои  особями  соевой  тли A.  glycines Mats. 
Показано,  что  летние  мигранты  A.  glycines 
перемещаются  из  южных  провинций  Китая  сначала  в 
его северо‐восточные районы вслед за всходами сои, а 
затем,  во  второй  половине  июля,  чаще  всего  в  20‐х 
числах  месяца,  с  господствующими  в  это  время 
ветрами,  попадают  и  в  сопредельные  территории 
российского  Дальнего  Востока.  Всего  за  неделю  (за 
одно  поколение),  плотность  популяции  соевой  тли 
увеличивается в 5‐7 раз, что говорит о высокой степени 
миграции этого вида [45]. 

В  конце  июля  –  начале  августа  общая 
численность  всех  видов  тлей,  питающихся  на  сое, 
достигает  максимума.  Можно  предположить,  что 
существует возможность переноса крылатыми особями 
A.  glycines  возбудителей  вирозов  с  китайской 
территории  (в частности, – из провинций Хэйлунцзян и 
Гирин).  Именно  в  этот  период  резко  возрастает 
зараженность  сои  (с  5‐7%  до  50%  и  выше) 
энтомофильными вирусами. В дальнейшем количество 
больных  растений  растёт  незначительно,  что  связано, 
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скорее  всего,  с  возрастной  устойчивостью. 
Примечательно, что, несмотря на высокую численность 
A.  solani  на  листьях  сои,  крылатых  особей  этого  вида 
немного  и  как  переносчик  картофельная  тля 
неэффективен.  Преобладают  же  в  отловах  крылатые 
самки персиковой,  соевой,  бахчевой,  капустной  тлей  – 
80‐84%.  Причём  на  долю  мигрантов  A.  glycines 
приходиться  27%,  а  на долю M. persicae –  26% от  всех 
отлавливаемых  в  сосуды  Мёрике  афидид.  Эти  цифры 
свидетельствуют  о  том,  что  особи  A.  solani  не  столь 
опасны  в  распространении  возбудителей  вирусной 
инфекции,  как  особи  (особенно  крылатые)  другого 
специфического для сои вида – A. glycines или мигранты 
не свойственного ей вида – персиковой тли [45; 46]. 

По  данным  экспериментальных  исследований, 
степень  инфицирования  растений,  инокулированных 
SMV с помощью тлей, составила: по особям A. glycines – 
83‐100%, A. solani – до 62% и A. gossypii – от 17 до 33%. В 
научной литературе встречается информация о том, что 
A.  glycines  может  переносить  широкий  спектр 
фитовирусов  [47;  48].  Вместе  с  тем,  способность 
передаваться  тлями  различается  у  разных  штаммов 
SMV [49; 50]. 

Как  отмечалось  выше,  основным  источником 
SMV  (а  также  ряда  других  фитовирусов)  являются 
заражённые  семена  сои,  поэтому,  распределение  по 
полю мозаичных растений, выросших из вирусофорных 
семян,  носит  случайный  характер.  Первоначальное 
заражение  здоровых  растений  сои  от  источника 
инфекции  происходит  в  момент  перелёта  тлей 
(преимущественно  A.  solani)  на  сою  и  поиска  ими  с 
помощью  пробных  уколов  наиболее  благоприятных 
кормовых растений. Вторая волна заражения (а по сути 
–  перезаражения)  сои  SMV  происходит  в  момент 
массового лёта на поля летних мигрантов A. glycines – в 
конце  июля.  И,  наконец,  новая  волна  перезаражения 
происходит  в  момент  массового  окрыления 
колонизирующих  сою  афидид  и  разлёта  их  на  другие 
растения  –  как  правило,  в  первой  декаде  августа. 
Однако это перезаражение уже не столь опасно, так как 
начинает  проявляться  возрастная  устойчивость 
(маловосприимчивость)  возделываемых  растений  к 
вирусной  инфекции.  Кроме  того,  при  поздних  сроках 
заражения  инфекция  практически  не  проникает  в 
семена [46; 48]. 

Большинство  тлей,  колонизирующих  бобовые, 
способны  передавать  и  неспецифические для  бобовых 
культур  вирусы,  которые,  тем  не  менее,  наносят  им 
существенный  вред.  В  первую  очередь,  речь  идёт  о 
CMV  и  AMV,  в  значительной  степени  поражающих 
практически  все  культивируемые  бобовые  растения,  а 
также  представителей  других  семейств,  в  частности, 
Solanaceae.  Многие  вирусы,  как  сказано  выше,  могут 
резервироваться  в  дикорастущих  растениях. 
Предполагается,  что  источником  BYMV  являются 
горошек однопарный, донник белый, клевер красный и 
клевер гибридный. AMV в зимний период сохраняется в 
посевах  клевера  и  в  некоторых  сорных  растениях 
разных  видов.  Согласно  литературным  данным,  этот 
вирус поражает 305 видов из 47 семейств [51]. 

Таким  образом,  меры  борьбы  с  вирусными 
болезнями  бобовых  должны  быть  сориентированы  в 
первую  очередь  на  предупреждение  распространения 
их  возбудителей  переносчиками.  Необходимо 
соблюдать пространственную изоляцию посевов сои от 
посевов  клевера  и  люцерны,  вести  активную  борьбу  с 

сорняками, а для предотвращения массового лёта тлей 
применять  афициды.  В  оптимальном  варианте 
пространственная  изоляция  должна  быть  такой,  чтобы 
за  время  её  преодоления  тля  успела  «потерять» 
воспринятые ею неперсистентные вирусы. 

Jang  M.‐H.  и  Lui  V.  [52]  провели  исследование 
динамики  распространения  вирусов  и  показали,  что 
максимальное  проявление  вирозов  на  растениях 
наблюдается спустя 15‐20 дней после пика численности 
тлей‐переносчиков.  В  большинстве  случаев 
перезаражение  растений  от  первичного  очага 
происходит  в  пределах  5‐15  м.  Интенсивность 
перезаражения  здоровых  растений  сои  носит  плавный 
ступенчатый  характер.  В  круге  с  радиусом  2  м  от 
первичного  очага  вирусной  инфекции  отмечается  20‐
30% заболевших растений; в круге с радиусом 5 м – до 
70%  и  в  круге  с  радиусом  10  м  –  85‐90%  вирозных 
растений  (нарастающим  итогом  к  концу  вегетации). 
Очень  редко  встречаются  вторично  заражённые 
растения  за  пределами  12‐метровой  зоны. 
Максимальное  расстояние,  на  котором  было 
зафиксировано  вторичное  заражение  сои  с  помощью 
тлей, составило 25‐45 м от первичного очага инфекции 
[52].  Позднее  показано,  что  в  полевых  условиях  ВМС 
распространяется переносчиками преимущественно до 
100  м  по  направлению  господствующих  ветров  [53]. 
Косвенно  это  свидетельствует  о  том,  что  переносчик 
сохраняет  вирусофорность  лишь  в  пределах  того 
времени,  какое  необходимо  для  преодоления  45‐100‐
метровой зоны. Эти данные дают представление о том, 
какого  размера  должна  быть  пространственная 
изоляция  между  элитно‐семеноводческими  посевами 
сои и посевами ее производственного назначения  (как 
более  пораженными  различными  вирозами). 
Аналогичные мероприятия  должны предусматриваться 
и  для  соевых  полей  по  отношению  к  дикорастущим 
бобовым растениям (как резервуарам вирусов) с целью 
предотвращения заноса из них в агроценозы вирусной 
инфекции с помощью различных насекомых. 

Известно,  что  ряд  вирусов  из  семейства 
Luteoviridae  способны  к  длительному  сохранению  в 
организме  тлей‐переносчиков  (которые, 
следовательно,  являются  и  хозяевами  этих  вирусов) 
[54].  На  Дальнем  Востоке  России  выявлен 
единственный  представитель  этого  семейства  (PEMV) 
однако  его  эпифитотиология  не  изучалась.  Хотя 
инфекция  передаётся  персистентно,  но  сами  вирусы, 
по‐видимому,  в  переносчике  не  реплицируется  (этот 
вопрос требует специального изучения). 

Следует  отметить,  что,  поскольку 
Дальневосточный  регион  является  основным 
поставщиком соевых бобов для Российской Федерации, 
проведённых  исследований  совершенно  недостаточно 
–  особенно  учитывая  высокую  заражённость  этой 
культуры фитовирусами в соседних странах [22; 55]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В итоге многолетнего мониторинга  вирусных болезней 
дикорастущих  и  культивируемых  бобовых  на  Дальнем 
Востоке  выявлена  значительная  заражённость 
производственных  и  коллекционных  посевов, 
составляющая от 30 до 90%, что снижает урожайность и 
качество  продукции  растениеводства.  Среди 
районированных  сортов  сои  нет  устойчивых  к  вирусным 
заболеваниям.  Возбудители  вирусных  заболеваний 
бобовых  резервируются  в  природных  фитоценозах, 
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откуда  могут  быть  привнесены  с  помощью  насекомых  в 
агроценозы.  Наиболее  распространенным  и 
вредоносным  является  SMV,  представленный 
штаммами  с  широким  спектром  патогенности  –  от 
слабо‐  до  высокопатогенных;  уровень  патогенности 
штаммов  SMV  возрастает  при  продвижении  в  южном 
направлении. 

Для  организации  мер  борьбы  и  профилактики 
вирусных  болезней  бобовых  культур  требуются 
комплексные  подходы  к  защите,  поскольку  разовые 
мероприятия,  используемые  отдельно,  редко  бывают 
достаточными  для  адекватного  снижения  вызванных 
вирусом  потерь  урожая  бобовых  культур: 
использование устойчивых к фитовирусам сортов, посев 
безвирусных  семян,  отбор  сортов  с  пониженной 
пищевой  привлекательностью  для  насекомых‐
переносчиков  и  вследствие  этого  с  низкой  скоростью 
передачи  патогенов,  использование  разнообразных 
фитосанитарных или агротехнических методов, которые 
минимизируют  источник  вируса  или  уменьшают  его 
распространение, применение селективных пестицидов 
экологически ответственным способом. 

Учитывая  выраженное  негативное  значение 
вирусных заболеваний для посевов бобовых, необходимо 
продолжать  плановый  мониторинг  фитовиру‐
сологической  ситуации  на  территории  российского 
Дальнего Востока. 
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