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В последней четверти про­
шлого века в Европе сильно 
возросло распространение 
вирусов злаковых. Некото­
рые из них стали серьезной 
опасностью для выращива­
ния зерновых. Если в первом 
издании стандартной книги 
«Pflanzliche Virologie» Klin- 
kowski (1958 г.) не описал ни 
одного вируса, поражающе­
го зерновые и кормовые зла­
ки, то во втором ее изда­
нии (1968 г.) были описаны 
уже 19 вирусов, из которых 
7 были обнаружены в Гер­
мании; в третьем издании 
(1977 г.) — 33 вируса, из ко­
торых 9 были распростране­
ны в Германии. В настоящее 
время в мире известны по 
крайней мере 86 вирусов [4], 
в т. ч. в Европе — 32.

Причинами возрастания 
распространения вирусов и

вызванных ими болезней яв­
ляются интенсификация зем­
леделия, более интенсивный 
обмен посевным материалом, 
большой объем междуна­
родного туризма, а также 
новые возможности диагно­
стики. Симптомы вирусов, 
поражающих зерновые и 
кормовые злаковые, отчас­
ти трудно отличить от симп­
томов, вызываемых разными 
неинфекционными стрессо­
выми факторами (например, 
засуха, холод, застойлое 
переувлажнение, недостаток 
питательных веществ и др.). 
Точная диагностика их ста­
ла возможна только совре­
менными иммунными и мо­
лекулярными способами.

Распространение вирусов, 
их эпифитотиология и эконо­
мическое значение в боль­
шой мере зависят от спосо-

* Сообщение было сделано на конференции, посвященной 
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М. С. Дунина.



Т а б л и ц а  1
Способ переноса вирусов, поражающих злаковые в Европе

ба распространения перенос­
чиков и эффективности пе­
реноса. По способу переноса 
в Европе вирусы, поражаю­
щие зерновые и кормовые 
злаки, принадлежат к раз­
ным группам (табл. 1).

Ущерб, который могут 
причинять эти вирусы, зави­
сит от вызванного снижения 
урожайности зараженного 
растения, от компенсацион­
ной способности соседних 
здоровых растений, накопле­
ния вируса в растениях — 
резерваторах среди культур­
ных растений и в дикой 
флоре, обеспечивающих пере­
зимовку вирусов, а также от 
развития популяций пере­
носчиков. От взаимодейст­
вия этих факторов зависят 
сохранение инфекционной 
цепи и причиняемый эконо­
мический ущерб. Ввиду узко­
рядного посева и большой 
густоты стояния растений у 
зерновых и кормовых злаков 
больше, чем у других куль­

тур, при определенной сте­
пени поражения выражен 
эффект компенсации. С уче­
том этого эффекта можно 
различать три типа вирусов 
по их влиянию на урожай­
ность зерновых и кормовых 
злаков.

1. Вирусы, оказывающие 
летальное действие на пора­
жаемые ими злаковые куль­
туры, т. е. инфицированные 
растения быстро отмирают, 
или растения меньше кустят­
ся и отстают в росте. При оп­
ределенной степени пораже­
ния причиняемый этими ви­
русами ущерб может быть 
компенсирован соседними здо­
ровыми растениями. В случае 
обширной инфекции наносит­
ся большой ущерб, когда не­
доразвитые растения занима­
ют большие площади или/и 
культурные растения вытес­
няются из травостоя лугов и 
пастбищ менее ценными тра­
вами или сорняками. К таким 
вирусам относятся, напри­
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мер, вирус крапчатости ежи 
сборной (Cocksfoot mottle 
virus), вирус полосчатой мо­
заики пшеницы (Wheat streak 
mosaic virus), слабые штам­
мы вируса мозаики райграса 
{Ryegrass mosaic virus), ви­
русы желтой карликовости 
ячменя (Barley yellow dwarf 
virus), а также группа поч­
вообитающих вирусов.

2. Вирусы, ослабляющие 
кущение злаковых, но не 
влияющие на их рост. Бла­
годаря компенсационному 
эффекту ущерб незначите­
лен. К таким вирусам принад­
лежат, например,вирус сла­
бой мозаики ежи сборной 
(Cocksfoot mild mosaic virus), 
вирус полосчатости листьев 
овсяницы (Festuca leaf streak 
virus), вирусы мозаики кос­
тра (Brome mosaic virus) и 
мозаики пырея (Адгоругоп 
mosaic virus).

3. Вирусы, задерживаю­
щие рост и усиливающие 
кущение. Здоровые растения 
не вытесняют больные и, 
следовательно, нет компен­
сационного эффекта. Ущерб 
от поражения посевов может 
быть существенным. К таким 
вирусам относятся вирусы 
карликовости пшеницы 
(Wheat dwarf virus) и сте­
рильной карликовости овса 
(Oat sterile dwarf virus).

Поражение вирусами мно­
голетних кормовых растений 
на лугах и пастбищах выра­
жается в ухудшении каче­

ства состава травостоя. Но не 
всегда можно распознать ви­
русы, которые явились при­
чиной вырождения травостоя. 
Более значительными в пос­
ледние годы стали потери у 
зерновых. В Германии в на­
стоящее время экономичес­
ки важными считаются сле­
дующие вирусы (табл. 2).

Степень поражения виру­
сами, переносимыми тлями, 
вирусами группы желтой 
мозаики ячменя или перено­
симыми цикадками, вирусами 
карликовости пшеницы, в за­
висимости от погодных усло­
вий сильно колеблется по го­
дам. Почвообитающие виру­
сы на пораженной площа­
ди каждый год приводят к 
снижению урожайности. Они 
отличаются тем, что перено­
сятся почвенным грибом 
[Polymyxa graminis Ledin- 
gham), который служит и 
резерватором инфекции в 
почве. К этой группе принад­
лежат следующие вирусы 
(табл. 3).

Начиная с 70-х годов ви­
русы желтой и слабой моза­
ики ячменя практически рас­
пространены во всех основ­
ных регионах выращивания 
озимого ячменя. В 90-е годы 
в посевах озимой ржи и три­
тикале в Германии отмече­
но распространение почво­
обитающего вируса мозаики 
злаковых и вируса веретено­
видной полосчатой мозаики, 
которые раньше были обна-
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Т а б л и ц а  2  
Экономически значимые вирусы зерновых в Германии



ружены на посевах озимой 
пшеницы во Франции и в 
Италии. Зараженные этими 
вирусами растения сильно 
отстают в росте, обычно не 
колосятся и снижение уро­
жайности в этом случае до­
стигает 80% и более. Типич­
ным для этих вирусов явля­
ется тот факт, что 
причиняемый ими вред при 
низких температурах выше, 
симптомы более суровые и 
пораженные растения хуже 
переносят зиму.

Росту распространения 
этих почвообитающих виру­
сов способствуют в послед­
ние годы изменения в агро­
технике: насыщение севообо­
рота зерновыми и укороче­
ние севооборотов (например, 
озимая пшеница — озимый 
ячмень — сахарная свекла 
или озимый рапс), бесплуж- 
ная обработка почвы, а у ози­
мой пшеницы — и ранние 
сроки посева. Эпифитотиоло- 
гическая особенность этих 
вирусов состоит в том, что 
переносчик вирусов, гриб 
Polymyxa graminis, являет­
ся и основным вирусным 
резерватором. Они имеют от­
носительно узкий круг рас- 
тений-хозяев, который не 
играет существенную роль в 
сохранении вирусов.

Основной вирусный резер- 
ватор — покоящиеся споры 
гриба Polymyxa graminis. 
Первично зараженные виру­
сом зооспоры внедряются в

корневые клетки растения- 
хозяина, вызывая инфици­
рование растений. После об­
разования зооспорангий и 
вторичных зооспор, которые 
могут перенести вирус на 
новые растения, при небла­
гоприятных условиях образу­
ются опять покоящиеся спо­
ры и инфекционная цепь зам­
кнута. Покоящиеся споры 
сохраняются в почве больше 
20 лет, а с ними и вирусы. 
Поэтому выдерживание пауз 
при выращивании растений- 
хозяев в рамках севооборота 
не дает очистительный эф­
фект против вирусов. Зара­
женные покоящиеся споры 
распространяются с рабочи­
ми органами сельскохозяй­
ственных машин по полю и 
переносятся с частицами 
земли на другие поля, а так­
же в новые регионы.

В опытах по выращиванию 
озимой ржи на зараженной 
почвообитающим вирусом 
мозаики злаковых почве при 
кондиционных условиях в 
течение 10 недель после сева 
происходила стопроцентное 
заражение (табл. 4).

Покоящиеся споры гриба- 
переносчика очень устойчи­
вые к низким температурам, 
поэтому они зимой не поги­
бают. Они также очень устой­
чивы к повышенным темпе­
ратурам (табл. 5).

Как термическая, так и 
химическая борьба с грибом- 
переносчиком на практике
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Т а б л и ц а  4 
Перенос почвообитающего 
вируса мозаики злаковых 

грибом Polymyxa graminis на 
растения ржи при их посадке 
в зараженную почву в конди­

ционных условиях (18°С)

Т а б л и ц а  5 
Инактивизация комплекса 
вирусов желтой и слабой 
мозаики ячменя и гриба 

Polymyxa graminis в ночве 
при повышенной температуре 

в течение 5 ч

не только неэффективна, но 
и экологически вредна. Из 
изложенного вытекает, что 
кроме мероприятий фитоса­
нитарного характера по пре­
дупреждению распростране­
ния вирусов единственная 
эффективная мера с данны­
ми вирусами — это селекция 
и выращивание устойчивых

к вирусам и/или грибам-пе- 
реносчикам устойчивых 
форм зерновых.

У озимого ячменя селекция 
на устойчивость к вирусам 
желтой и слабой мозаики яч­
меня в Германии очень быст­
ро увенчилась успехом, так 
как в старом дальматинском 
сорте Ragusa, который по 
другим причинам уже исполь­
зовался в селекции озимого 
ячменя, нашелся ген для ка­
чественной устойчивости гут
4. Районированный сорт ози­
мого ячменя Birgit и райони­
рованный сорт Franka были 
первыми устойчивыми сорта­
ми в сортименте озимого яч­
меня. В настоящее время в 
Германии уже 50% райони­
рованных сортов озимого яч­
меня являются устойчивыми 
к этим вирусам (табл. 6).

Проблема состоит в том, 
что у всех районированных 
сортов устойчивость основана 
только на одном гене и суще­
ствует опасность ее преодо­
ления. В настоящее время 
найдено большое число генов 
(гym 2 ... гym 8), которые 
можно использовать в селек­
ции. При скрининге 2000 ге­
нотипов озимого ячменя ми­
ровой коллекции Института 
генетики растений и исследо­
ваний культурных растений 
250 генотипов реагировали с 
разной степенью устойчивос­
ти к комплексу вирусов мо­
заики ячменя. Из табл. 7 вид­
но, что 35 генотипов оказа­
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Сорта озимого ячменя, устойчивые к вирусам желтой и слабой
мозаики (2000 г.)

Т а б л и ц а  6

Т а б л и ц а  7
Реакции генотипов озимого ячменя на заражение вирусами [ 5 ]

лись устойчивыми ко всем 
3 вирусам этого комплекса, 
причем большинство из них 
происходило из Восточной 
Азии, но некоторые — из 
Киргизии и России. Генетичес­
кий анализ этого материала 
еще производится, но следу­
ет ожидать, что в этом мате­
риале содержатся и пока еще 
неизвестные гены устойчи­
вости, с помощью которых в 
будущем можно расширить 
генетическую основу устойчи­
вости. Особенно ценны гено­
типы, обладающие комплекс­
ной устойчивостью к разным 
патогенам (табл. 8).

Устойчивые формы к ви­
русам желтой и слабой мо­
заики ячменя были установ­
лены в видах: ячмень луко­
вичный (Hordeum bulbosum 
L.), гайнальдия резничатая 
(Haynaldia villosa Schur.) и 
эгилопс (Aegilops ventricosa 
Tausch.). Были обнаружены и 
устойчивые формы к грибу- 
переносчику (табл. 9).

Почвообитающий вирус 
мозаики и вирус веретено­
видной полосчатой мозаики 
пшеницы распространились в 
90-е годы сначала во Фран­
ции и в Италии в посевах 
озимой пшеницы, а затем
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Акцессии генного банка с комплексной устойчивостью или 
толерантностью к вирусам желтой карликовости ячменя 
(BYDV-PAV и BYDV-MAV), к вирусам группы мозаики 

ячменя, к возбудителю сетчатой пятнистости 
(Drechslera teres (Sacc.) Shoemaker)

Т а б л и ц а  8

Т а б л и ц а  9  
Различия в восприимчивости разных видов ячменя 

к грибу-переносчику Polymyxa graminis

очаги этих вирусов были об­
наружены в Германии, 
Польше и в Финляндии в 
посевах озимой ржи и три­
тикале. В посевах пшеницы 
эти вирусы редко встречают­
ся, по-видимому, потому что 
пшеницу в этих странах вы­
севают поздно, когда актив­
ность гриба-переносчика уже 
низкая. Вопрос о том, сущест­
вуют ли у гриба-переносчи- 
ка разные расы, специали­

зированные на пшенице и 
ржи, пока остается откры­
тым. Так как у зараженных 
этими вирусами растений 
сильно снижается зимостой­
кость, то в восточных и се­
верных регионах при дальней­
шем их распространении мож­
но ожидать больше потерь, 
чем на западе и юге. Особен­
но велика опасность для ржи 
и тритикале, у которых пока 
не обнаружены источники
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устойчивости к этим вирусам. 
У озимой пшеницы во Фран­
ции установлен источник ка­
чественной устойчивости к 
вирусу веретеновидной полос­
чатой мозаики пшеницы, ко­
торую уже удалось перенес­
ти в культурный сорт. Прово­
дятся в настоящее время 
работы по выявлению геноти­
пов с качественной и/или ко­
личественной устойчивостью у 
озимой пшеницы, озимой ржи 
и тритикале.

Заключение

В последние годы в посе­
вах озимых зерновых в Гер­
мании распространились ви­
русы, переносящиеся почвен­
ным грибом Polymyxa grami­
nis. Они представляют боль­
шую опасность для озимых 
зерновых, поскольку могут 
много лет сохраняться в по­
коящихся спорах гриба-пере- 
носчика. Зараженное поле аг­
ротехническими мероприяти­
ями не освобождается от 
инфекции. Единственным на­
дежным способом борьбы яв­
ляется создание и выращива­
ние культур устойчивых сор­
тов. Для комплекса вирусов 
мозаики ячменя создан широ­
кий сортимент устойчивых 
сортов озимого ячменя. Что

касается вируса веретено­
видной полосчатой мозаики 
пшеницы и почвообитающей 
мозаики злаковых, которые 
представляют большую угро­
зу для выращивания озимой 
ржи, озимой пшеницы и три­
тикале в Европе, то иссле­
дования данной проблемы 
только начались.
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