
58

ЗЕМЛЕДЕЛИЕ, РАСТЕНИЕВОДСТВО, ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

Известия ТСХА, выпуск 2, 2015 год

УДК 632:633.3

ФИТОПЛАЗМОЗЫ БОБОВЫХ рАСТенИй

н.В. ГИрСОВА1, Т.Б. КАСТАЛьеВА1, Ю.И. МешКОВ1,  
К.А. МОжАеВА1, Д.З. БОГОУТДИнОВ2

(1 Всероссийский научно-исследовательский институт фитопатологии; 
2 Самарская государственная сельскохозяйственная академия)

Определены возбудители фитоплазмозов двадцати двух видов культурных и дикора-
стущих растений семейства Fabaceae, собранных в 2009–2013 гг. в четырех экономических 
регионах РФ: Северном, Центральном, Поволжском и Западно-Сибирском. Идентифици-
рованы фитоплазмы, принадлежащие к четырем группам и пяти подгруппам: 16SrI-А и C, 
16�����-�, 16����-� и 16�����-�. Исследован видовой состав насекомых отряда ���������, по-�����-�, 16����-� и 16�����-�. Исследован видовой состав насекомых отряда ���������, по--�, 16����-� и 16�����-�. Исследован видовой состав насекомых отряда ���������, по-����-� и 16�����-�. Исследован видовой состав насекомых отряда ���������, по--� и 16�����-�. Исследован видовой состав насекомых отряда ���������, по-� и 16�����-�. Исследован видовой состав насекомых отряда ���������, по- и 16�����-�. Исследован видовой состав насекомых отряда ���������, по-�����-�. Исследован видовой состав насекомых отряда ���������, по--�. Исследован видовой состав насекомых отряда ���������, по-�. Исследован видовой состав насекомых отряда ���������, по-. Исследован видовой состав насекомых отряда ���������, по-���������, по-, по-
дотряда �uch�no��hynch�, обитающих на бобовых травах в Московской области, выявлены 
виды насекомых, носителей и возможных переносчиков фитоплазменной инфекции.

Ключевые слова: бобовые растения, фитоплазменные болезни, краевое пожелтение 
клевера, пролиферация клевера, филлодия клевера, ведьмина метла люцерны, таксономиче-
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Бобовые растения — ценные продовольственные и кормовые культуры. Они 
способны обогащать почву биологическим азотом, улучшать ее агрофизические  
и фитосанитарные свойства. Многие виды бобовых являются хорошими медоносами 
и привлекают энтомофагов. Древесные и кустарниковые виды отличаются декора-
тивностью и адаптивностью к разным почвенно-климатическим условиям. Они ши-
роко используются при конструировании лесополос и городских насаждений. Воз-
делывание бобовых увеличивает биоразнообразие агробиогеоценозов, определяя их 
устойчивую экономическую и экологическую эффективность.

Одним из факторов, значительно снижающих продуктивность бобовых куль-
тур, таких, как клевер и люцерна, и приводящих к потере декоративности и жизне-
собности древесных и кустарниковых видов, являются заболевания, вызванные фи-
топлазмами — бактериями, лишенными клеточных стенок. Фитоплазмы относятся  
к классу Moll�cu��s, паразитируют, как правило, в клетках флоэмы, обладают широ-
ким кругом хозяев и переносятся насекомыми из отряда Hemiptera с колюще-сосущим 
ротовым аппаратом.

Болезни, возбудители которых в настоящее время носят название «фитоплаз-
мы», а ранее (с 1967 по 1994 гг.) назывались «микоплазмоподобные организмы», из-
вестны в бывшем СССр с конца 1920 — начала 1930 гг. как болезни пасленовых 
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культур, но тогда эти заболевания считались, вирусными. ранние сообщения о по-
добных болезнях бобовых датируются концом 1940 — началом 1960 гг. [10, 12, 15].  
В последующие годы фитоплазменные заболевания люцерны — карликовость  
и «ведьмина метла» — были признаны экономически значимыми в Казахстане, Кир-
гизии и Поволжье рФ [3, 5, 8, 9, 11, 14, 16].

Фитоплазмы — облигатные паразиты, они не могут расти на питательных сре-
дах, поэтому к ним неприменимы постулаты Коха. единственным биологическим 
тестом, подтверждающим наличие инфекции, может служить передача болезни от 
больного растения к здоровому (растению-индикатору) посредством прививки, 
насекомого-переносчика или паразитического растения повилики. Однако это тру-
доемкая и дорогостоящая процедура, поэтому диагностика, как правило, делалась 
на основании симптомов. С начала 1990 гг. благодаря использованию специфиче-
ских праймеров появилась возможность быстро и надежно определять наличие фи-
топлазм в тканях растений путем амплификации в полимеразной цепной реакции 
(ПЦр) гена 16� рибосомальной рнК [24, 25]. Была разработана классификация фито-� рибосомальной рнК [24, 25]. Была разработана классификация фито- рибосомальной рнК [24, 25]. Была разработана классификация фито-
плазм на основе анализа полиморфизма длины рестрикционных фрагментов (ПДрФ) 
ПЦр-продуктов этого гена, которая к настоящему времени включает в себя более  
30 групп. 

Группы фитоплазм принято обозначать аббревиатурой 16�r и соответствующей 
римской цифрой: например, 16�rI, 16�rII и т.д. Внутри групп фитоплазм различают 
подгруппы, при этом к обозначению группы добавляется прописная латинская буква: 
16�rI-A, 16�rI-B и т.д. Кроме того, для подгрупп существует особое обозначение — 
аббревиатура от названия болезни того вида растения, на котором это заболевание  
и соответствующая подгруппа фитоплазм впервые были обнаружены, например, бо-
лезнь клевера, вызванная фитоплазмой из подгруппы 16�rI-С, называется «филлодия 
клевера» (Clover phyllody) и обозначается буквами CPh [23, 24, 32, 34]. 

В настоящей работе представлены данные, полученные в 2009–2013 гг., по 
определению и идентификации фитоплазм в культурных и дикорастущих бобовых 
растениях, имевших симптомы заражения фитоплазмами. работа выполнена благо-
даря финансовой поддержке Международного научно-технического центра проек- 
та 3468p.

Методика

Из листьев растений, имевших симптомы инфицирования фитоплазмами, вы-
резали и замораживали жилки, из которых затем выделяли ДнК с помощью коммер-
ческих наборов фирмы Qiagen (DNeasy Plant Mini Kit) в соответствии с инструкцией 
производителя. Выделенную ДнК анализировали, как описано ранее [7].

насекомые-переносчики фитоплазм отряда Полужесткокрылые (Hemiptera)  
подотряда Цикадовые, или шеехоботные (Auchenorrhyncha), были собраны в окрест- 
ностях ВнИИФ (Московская область) на куртинах лядвенца рогатого (Lo�us 
co�n�cul��us L.), люцерны хмелевидной (M�d�c�go lu�ul�n� L.), клевера гибридного 
(T��fol�u� hyb��du� L.) и клевера лугового (T. �����ns� L.) в июле-августе 2010 г., а на 
двух последних видах — и в 2012 г. каждые две-три недели с июня по август. Числен-
ность цикадовых учитывали методом кошения энтомологическим сачком. насеко-
мых фиксировали 70%-ным этанолом, а затем классифицировали по видам с исполь-
зованием определителя насекомых. Суммарную нуклеиновую кислоту из насекомых 
экстрагировали по методу Tanne et al. [30] с небольшими модификациями. Каждую 
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особь отдельно растирали в фарфоровой ступке с 0,5 мл буфера (100 mМ Tris-HCl, 
pH 8,0; 2% CTAB; 1,4 M NaCl; 20 мM EDTA; 0,2% 2-меркаптоэтанол). Гомогенат 
 переносили в микроцентрифужные пробирки и инкубировали 20 мин. при 60°С. 
После центрифугирования при 5000 мин.-1 10 мин. супернатант собирали и добав-
ляли равный объем смеси хлороформ:изоамиловый спирт (24:1) и тщательно пере-
мешивали. Центрифугировали, как описано выше. Супернатант смешивали с равным 
объемом изопропанола и инкубировали при –20°С 2 ч. Осадки собирали центрифуги-
рованием при 12000 мин.-1 30 мин., промывали 0,3 мл 75%-ного этанола и центрифу-
гировали при 5000 мин.-1 10 мин. Последнюю операцию повторяли дважды. Осадки 
высушивали на воздухе и растворяли в 50 µl TE буфера. Далее проводили вложенную 
(нестид) ПЦр: для первой амплификации использовали пару праймеров P1/16�-�R, 
за ней следовала вторая амплификация с праймерами R16F2n/R16R2n. Условия ПЦр: 
денатурация при 94°C — 1 мин., отжиг — 2 мин. при 55°C, амплификация — 3 мин. 
(7 мин. в заключительном цикле) при 72°C, количество циклов — 35. 

разбавленные ПЦр продукты (1:30) после первой амплификации были исполь-
зованы в качестве матрицы во вложенной ПЦр. нестид ПЦр-продукты (6µ�) по от-�) по от-) по от-
дельности обрабатывали эндонуклеазами рестрикции �luI, �h�I, MseI и TaqI в соот- в соот-
ветствии с инструкцией производителя. Продукты рестрикции разделяли электро-
форезом в 5%-ном полиакриамидном геле и окрашивали бромистым этидием. Фраг-
менты ДнК выявляли ультрафиолетом. Для идентификации фитоплазм сравнивали 
полученные ПДрФ профили с опубликованными картами рестрикции [24].

Результаты

Образцы культурных и дикорастущих видов бобовых растений с симптомами 
поражения, характерными для фитоплазменной инфекции, были собраны в 5 обла-
стях рФ, представляющих 4 экономических региона: Северный (Архангельская и Во-
логодская области), Центральный (Московская область), Поволжский (Самарская об-
ласть) и Западно-Сибирский (новосибирская область). результаты по определению  
и идентификации фитоплазм представлены в таблице 1. 

Т а б л и ц а  1

Инфицированность фитоплазмами образцов разных видов бобовых растений,  
собранных в 5 областях РФ

Вид растения Группа (подгруппа) 
фитоплазмы

Количество 
инфицирован- 
ных образцов

Архангельская область

Trifolium hybridum L. Клевер гибридный 16SrIII-B 1

Ttifolium repens L. Клевер ползучий 16SrI-C 1

Lotus corniculatus  L. Лядвенец рогатый 16SrIII-B 1

Вологодская область

Lotus corniculatus  L. Лядвенец рогатый 16SrI-C 1

Lupinus polyphyllus Lindl. Люпин многолистный 16SrI-С 1
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Вид растения Группа (подгруппа) 
фитоплазмы

Количество 
инфицирован- 
ных образцов

Medicago lupulina L. Люцерна 
хмелевидная 16SrIII-B 1

Mellilotus album Medik. Донник белый
16SrI-C 1

16SrIII 2

T. hybridum L. Клевер гибридный

Cмесь 16SrI-C  
и 16SrIII-B 1

16SrIII-B 3

Не идентифицированы 4

T. medium L. Клевер средний 16SrIII-B 2

T. pratense L. Клевер луговой 16SrI-A или B 2

T. repens L. Клевер ползучий 16SrI-C 1

Vicia faba L. Бобы конские 16SrIII-B 1

Московская область

Lathyrus sativa L. Чина луговая 16SrI-C 1

Lotus corniculatus  L. Лядвенец рогатый
16SrI-C 2

16SrIII-B 1

Lupinus polyphyllus Lindl. Люпин  
многолистный

16SrIII 1

16SrI-С 1

16SrVI-A 1

Mellilotus album Medik. Донник белый
16SrVI-A 1

16SrI-C 1

Mellilotus officinalis L. Донник желтый 16SrIII-B 2

T. hybridum L. Клевер гибридный

16SrIII-B 6

16SrI-C 11

Смесь 16SrI-C  
и 16SrIII-B 2

16SrIII-B, 16SrIII 6

T. medium L. Клевер средний 16SrIII-B 1

T. repens L. Клевер ползучий 16SrIII-B 4

Продолжение табл. 1
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Вид растения Группа (подгруппа) 
фитоплазмы

Количество 
инфицирован- 
ных образцов

T. pratense L. Клевер луговой

16SrI-C, 2

16SrI-С 2

16SrIII-B, 16SrIII 11

Trifolium Клевер (разные виды) Не идентифицированы 5

Vicia cracca L. Горошек мышиный 16SrI-С 1

Vicia villosa Roth. Горошек мохнатый 16SrIII-B 1

Vicia sepium L. Горошек заборный 16SrI-А 1

Новосибирская область

Cicer arietinum L. Нут 16SrVI-А 1

Medicago sativa L. Люцерна посевная 16SrVI-A 2

Phaseolus vulgaris L. Фасоль обыкновенная 16SrVI-A 1

Trifolium hybridum L. Клевер гибридный 16SrIII-B 2

Trifolium medium L. Клевер средний 16SrXII-А 1

Trifollium pannonicum Jacq. Клевер паннонский
16SrVI-A 2

Не идентифицирован 1

Vicia faba L. Бобы конские 16SrVI-A 1

Самарская область

Coronilla varia L. Вязель пестрый
16SrXII-A 1

16SrI 1

Laburnum anagyroides 
Medik.

Бобо́вник 
анагирови́дный

16SrXII-A 1

16SrIII 1

Medicago lupulina L. Люцерна 
хмелевидная 16SrIII 1

Medicago sativa L. Люцерна посевная 16SrXII-A 3

Mellilotus album Medik. Донник белый 16SrXII-A 1

Robinia pseudoacacia L. Акация белая 16SrI-C 1

Spartium junceum L. Дрок испанский 16SrXII-A 1

Vicia cracca L. Горошек мышиный 16SrI-C 1

Окончание табл. 1
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Из 23 образцов Северного региона, инфицированных фитоплазмой, 11 принад-
лежали к группе 16�rIII, подгруппе 16�rIII-B, или CYE (Clov�� y�llow �dg� — крае-
вое пожелтение клевера), 7 — к подгруппе 16�rI-С (CPh), один образец содержал 
смесь фитоплазм из этих двух групп, фитоплазмы 4-х образцов не удалось идентифи- 
цировать.

В Московской области было собрано и проанализировано 74 образца, 64 из  
них были инфицированы. Как и в Северном регионе, большая часть образцов  
из Московской области была заражена фитоплазмой группы 16�rIII (33 образца),  
несколько меньшая (21 образец) — фитоплазмой группы 16�rI подгруппы 16�rI-С.  
2 образца были инфицированы смесью этих фитоплазм, еще 2 образца инфициро-
ваны фитоплазмой из группы 16�rVI подгруппы 16�rVI-А, или CP (Clov�� ��ol�f���- 
��on — пролиферации клевера). В 5 образцах фитоплазма была обнаружена, но не 
идентифицирована по причине малой концентрации патогена в растении.

Из новосибирской области было получено и протестировано 30 образцов, но 
только 11 были инфицированы, причем большая часть — фитоплазмой подгруппы 
16�rVI-А. 2 образца были инфицированы фитоплазмой из группы 16�rIII и 1 — фи-�rVI-А. 2 образца были инфицированы фитоплазмой из группы 16�rIII и 1 — фи--А. 2 образца были инфицированы фитоплазмой из группы 16�rIII и 1 — фи-�rIII и 1 — фи- и 1 — фи-
топлазмой из группы 16�rXII подгруппы столбура — 16�rXII-А. 

В образцах из Самарской области чаще всего встречалась фитоплазма из груп-
пы 16�rXII (подгруппа 16�rXII-А) и значительно реже — фитоплазма из групп 16�rI 
и 16�rIII.

Все инфицированные образцы были представлены 22 видами семейства бо-
бовых. Больше всего образцов было собрано в Московской области, и здесь же был 
наиболее высокий процент инфицированных растений (84,4%), при этом 39% всех 
инфицированных образцов приходилось на долю клевера гибридного и 23% —  
на долю клевера лугового.

В таблице 2 представлены данные по количеству инфицированных и проана-
лизированных на наличие фитоплазмы образцов в каждом из регионов в соответст- 

Т а б л и ц а  2

Соотношения инфицированных и протестированных образцов  
бобовых растений, собранных в разных регионах РФ в 2009–2013 гг.

Область РФ

Количество инфицированных / протестированных образцов

2009 2010 2011 2012 2013 всего 
за 5 лет

Вологодская, Архангельская 13/15 
(86,7%) 0 0 10/23 

(43,5%) 0 23/38 
(60,5%)

Московская 34/36 
(94,4%)

5/6 
(83,3%)

2/2
(100%)

23/30 
(76,7%) 0 64/74 

(84,4%)

Новосибирская 8/8 
(100%)

1/12 
(8,3%) 0 2/10 

(20,0%) 0 11/30 
(35,5%)

Самарская 0 0 0 8/8
(100%)

3/6
(50%)

11/14 
(78,6%)

Всего по всем регионам 55/59 
(93,2%)

6/18 
(33,3%) 2/2 43/71 

(60,6%)
3/6

(50%)
109/156 
(69,9%)
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вующем году и суммарно за все годы, а также указан процент инфицированных  
по отношению к проанализированным образцам. В некоторых случаях все растения, 
имевшие симптомы поражения, типичные для фитоплазменной болезни, оказыва-
лись инфицированными. В других образцах фитоплазма была выявлена лишь в ма-
лой части проанализированных растений.

В 2010 г. в Московской области цикадовые — возможные переносчики фито-
плазм — были собраны c 4-х видов растений семейства бобовых: лядвенца рогатого, 
люцерны хмелевидной, клевера гибридного и клевера лугового. Отлов насекомых 
проводили в июле и в августе. В первой половине вегетации преобладающим ви-
дом, обитавшим на всех указанных выше бобовых травах, была цикадка �on�on�us 
b�no���us, второй по численности — пенница Ph�l��nus s�u����us. Во второй поло-
вине вегетационного периода преобладали цикадки L��y�on�� col�o������ и Eusc�l�s 
�l�b�jus. Цикадка �on�on�us b�no���us, доминировавшая в первой половине вегета-
ции, не была обнаружена в августе. Замещающими видами стали цикадки B�lclu�h� 
�unc���� и E��o�sc� �����d�s. В конце июля и в августе численность популяции цика-
довых значительно снизилась. 

В таблице 3 представлены данные, отражающие видовой и численный состав 
цикадовых, собранных на каждом из 4-х видов трав, количество протестированных 
на наличие в них фитоплазмы и количество инфицированных особей. Количество 
цикадовых, собранных с клевера гибридного, было значительно больше, чем цика-
довых с других трав. Меньше всего их было собрано с люцерны хмелевидной, так 
как ко времени второго сбора она пострадала от засухи. Из 137 протестированных 

T a б л и ц а  3

Видовой состав цикадовых, обитавших на бобовых травах  
в окрестностях ВНИИФ (Московская область) в июле и августе 2010 г.

Вид насекомых подотряда 
цикадовых

Количество особей цикадовых (собранных / 
протестированных / инфицированных)  

с растений видов
Суммарное 
количество 

особей одного 
видаLotus 

corniculatus
Medicago 
lupulina

Trifolium 
pratense

Trifolium 
hybridum

Aphrodes bicinctus Schr. 0 0 1 / 1 / 1 3 / 3 / 2 4 / 4 / 3

Balclutha punctate Fabricus 8 / 3 / 0 0 0 3 / 3 / 0 11 / 6 / 0

Cicadula quadrinotata F. 4 / 2 / 1 1 / 1 / 0 2 / 2 / 0 1 / 1 / 0 8 / 6 / 1

Empoasca pteridis Dhlb. 3 / 3 / 1 0 0 0 3 / 3 / 1

Euconomelus lepidus Boh. 1 / 1 / 0 0 2 / 2 / 0 3 / 3 / 0 6 / 6 / 0

Euscelis plebejus Fall. 2 / 2 / 2 1 / 1 / 1 18 / 18 / 7 11 / 11 / 8 32 / 32 / 18

Lepyronia coleoptrata L. 9 / 5 / 0 5 / 2 / 0 6 / 6 / 0 12 / 5 / 0 32 / 18 / 0

Philaenus spumarius L. 13 / 10 / 1 3 / 3 / 0 13 / 5 / 0 14 / 8 / 0 43 / 26 / 1

Sonronius binotatus Sahlb. 44 / 5 /0 17 / 3 / 0 49 / 6 / 0 98 / 28 / 1 208 / 42 / 1

Суммарное количество особей: 84/31/5 27/10/1 91/40/8 145/62/11 347 / 143 / 25
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особей 25 оказались носителями фитоплазмы, причем у 22 выявленная фитоплаз-
ма принадлежала к группе 16�rIII, две цикадки ��h�od�s b�c�nc�us содержали смесь 
фитоплазм, которые не были идентифицированы, а одна, �on�on�us b�no���us, была 
инфицирована фитоплазмой из группы 16�rI. 

Видовое разнообразие цикадовых на всех видах бобовых трав было примерно 
сходным. 5 видов цикадовых семейства Cicadellidae и 1 — семейства ���r����r�-Aphrophori-
dae (Ph�l��nus s�u����us) — были носителями фитоплазм (табл. 4). наиболее высо-
кая инфицированность (50% особей) наблюдалась среди цикадок Eusc�l�s �l�b�jus.  
У остальных представителей этого подотряда лишь единичные особи были носите-
лями фитоплазмы.

Т а б л и ц а  4

Количество, видовое разнообразие, кормовые предпочтения  
и носители фитоплазм среди цикадовых, обитавших  

на бобовых в окрестностях ВНИИФ (Московская область) в 2010 г.

Цикадовые насекомые Trifolium 
hybridum

Trifolium 
pratense

Medicago 
lupulina

Lotus 
corniculatus

Количество особей в пересчете на 100 взмахов 
сачка 125 103 93 225 

Количество видов 7 7 5 7

Количество видов — носителей фитоплазмы 3 2 1 4

Потенциальные векторы фитоплазм:
Aphrodes bicinctus, Cicadula quadrinotata, 

Empoasca pteridis, Euscelis plebejus, 
Philaenus spumarius, Sonronius binotatus

В 2011 г. уровень инфицирования фитоплазмами был низким. Только в 2-х об-
разцах бобовых — чине луговой и клевере луговом из Московской области — была 
обнаружена фитоплазма из подгруппы 16�rI-С. насекомых в тот год собирали только 
с участков опытных посадок картофеля и обочин. 

В 2012 г. насекомые были собраны с лугового и гибридного клевера. Из 78 про-
тестированных насекомых только в одной особи ��h�od�s b�c�nc�us была обнаружена 
фитоплазма из группы 16�rXII подгруппы столбура (табл. 5).

Обсуждение результатов

Большинство возделываемых видов бобовых являются многолетними куль-
турами, что обуславливает возможность накопления комплекса вредных организ-
мов включая фитоплазмы. По сообщению Богоутдинова и Зудилина [3], в россии 
признаки фитоплазменного поражения выявлены на 35 видах растений семейства 
бобовых, 94% которых составляют многолетние виды, в том числе 23% — деревья  
и кустарники.

К наиболее значимым болезням бобовых культур в рФ относятся фитоплазмо-
зы клевера и люцерны.

Фитоплазмозы клевера. Характерными признаками этих заболеваний являет-
ся изменение окраски листьев, а также изменение генеративных органов: позелене-
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ние лепестков, превращение их в листья и израстание элементов соцветия с образова-
нием побегов (рис. 1), что приводит к снижению семенной продуктивности и зеленой 
массы. Симптомы болезни могут варьировать в широких пределах в зависимости от 
таксономической принадлежности фитоплазмы, вида клевера, экологических усло-
вий, фазы заражения и др. В классификации фитоплазменных болезней одна группа 
и две подгруппы фитоплазм получили названия по заболеваниям, обнаруженным на 
клевере: 1) группа 16�rVI — «Пролиферация клевера» (Clov�� ��ol�f�����on — CP),  
2) подгруппа 16�rIII-В — «Краевое пожелтение клевера» (Clov�� y�llow �dg� —  
CYE) — из группы 16�rIII — «Х-болезнь» (Х-d�s��s�) и 3) подгруппа 16�rI-C — 
«Филлодия клевера» (Clov�� �hyllody– CPh) из группы 16�rI «желтухи астр» (Aster 
yellows). Однако фитоплазмозы клевера могут вызываться и другими фитоплазмами, 
например, фитоплазмой желтухи вяза (16�rV) и столбура (16�rXII) [33].

В 2009, 2010 и 2012 гг. мы провели мониторинг заболеваний клевера в Воло-
годской, Московской и новосибирской областях. Из 68 инфицированных фитоплаз-
мами растений 35 (51,4%) были инфицированы фитоплазмой из 16�rI группы, вызы-�rI группы, вызы- группы, вызы-
вавшей болезнь «Филлодия клевера» — СPh, а 18 (26,5%) — фитоплазмой из группы 
16�rIII подгруппы CYE — «Краевое пожелтение клевера». В образцах из Западной 
Сибири преобладала болезнь, вызванная фитоплазмой из подгруппы 16�rVI-А — 
«Пролиферация клевера», которая была обнаружена в нуте, люцерне, фасоли, кон-
ских бобах и клевере паннонском. ранее сходная фитоплазма из клевера гибридного 
была идентифицирована как ‘C�nd�d��us Phytoplasma trifolii’ [20]. Сообщалось, что  
‘Ca. P. trifolii’ и похожие штаммы встречаются в Канаде, СшА и Индии [19]. Cимптомы 
болезни клевера, вызываемые наиболее часто встречающимися фитоплазмами под-
групп 16�rI-С (CPh) и 16�rIII-В (CYE), могут соответствовать названиям болез- 

Т а б л и ц а  5

Видовой состав и инфицированность фитоплазмами цикадовых,  
обитающих на бобовых травах в окрестностях ВНИИФ (Московская область)  

в июне-августе 2012 г.

Вид цикадовых насекомых

Количество собранных / протестированных / инфицированных  
особей цикадовых насекомых с растений вида:

T. pratense T. hybridum всего

Aphrodes bicinctus Schr. 17 /17 / 0 23 / 23 / 1 40 / 40 / 1

Balclutha punctata Fabricus 3 / 3 / 0 0 3 / 3 / 0

Empoasca pteridis Dhlb. 3 / 3 / 0 14 / 14 / 0 17 / 17 / 0

Eupteryx atropunctata Goeze 0 2 / 2 / 0 2 / 2 / 0

Lepyronia coleoptrata L. 9 / 9 / 0 3 / 3 / 0 12 / 12 / 0

Macrosteles laevis Rib. 0 3 / 3 / 0 3 / 3 / 0

Sonronius binotatus Sahlb.. 1 / 1 / 0 0 1 / 1 / 0

Общее количество особей 33 / 33 / 0 45 / 45 / 1 78 / 78 /1

Количество видов 5 5 7



67

ни — «Филлодия клевера» и «Краевое пожелтение клевера» соответственно, а мо-
гут и не соответствовать. Так, пожелтение в случае инфицирования фитоплазмой 
16�rIII-В действительно иногда наблюдается, однако чаще происходит покраснение 
краев листьев, а у клевера лугового края листьев становятся коричневато-бордовыми 
(рис. 1, 2, 3). Инфицирование этой фитоплазмой может приводить и к появлению 
филлодий (рис. 4). Фитоплазма из подгруппы 16�rI-С может не только вызывать из-�rI-С может не только вызывать из--С может не только вызывать из-
менение генеративных органов растения, например, виресценцию, как это следует из 
рисунка 5, но и влиять на окраску листьев (рис. 6).

            

По нашим наблюдениям, видоизменения соцветий наблюдаются при усло-
вии хорошей влагообеспеченности растений, поэтому указанный тип заболевания 
обычен для нечерноземья. Для фитоплазмозов бобовых часто характерны карлико-
вость, повышенная кустистость, измельчение листьев, соцветий и обесцвечивание  
последних.

В 2010 г. в Московской области на куртинах с бобовыми, включавшими в себя 
два вида клевера (луговой и гибридный), люцерну хмелевидную и лядвенец рога-
тый, из 143 тестированных особей цикадовых в 25 обнаружено наличие фитоплазмы.  
24 особи из семейств ���r����r���� и ������������ были инфицированы фитоплазма-���r����r���� и ������������ были инфицированы фитоплазма- и ������������ были инфицированы фитоплазма-������������ были инфицированы фитоплазма- были инфицированы фитоплазма-
ми из группы 16�rIII. Подавляющее большинство инфицированных цикадок (18) при-�rIII. Подавляющее большинство инфицированных цикадок (18) при-. Подавляющее большинство инфицированных цикадок (18) при-
надлежало к виду Eusc�l�s �l�b�jus, другие 6 носителей фитоплазмы группы 16�rIII 
принадлежали к трем разным видам: 3 особи — ��h�od�s b�c�nc�us, одна особь — C�-
c�dul� qu�d��no���� и еще одна — E��o�sc� �����d�s. Одна цикадка �on�on�us b�no���us 
была инфицирована фитоплазмой подгруппы 16�rI-С. 

Рис. 1. Справа — клевер гибридный, 
инфицированный фитоплазмой под-
группы 16SrIII-B — краевого пожелте-SrIII-B — краевого пожелте--B — краевого пожелте-B — краевого пожелте- — краевого пожелте-
ния клевера (C��). Слева — здоро-C��). Слева — здоро-). Слева — здоро-

вый экземпляр

Рис. 2. Клевер ползу-
чий, инфицированный 
фитоплазмой подгруппы 

16SrIII-B

Рис. 3. Клевер луговой 
инфицирован фито-
плазмой из подгруппы 

16SrIII-B
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Что касается бобовых растений, с которых были собраны насекомые, то обна-
руженные у них фитоплазмы были разнообразнее, но большая часть принадлежала  
к тем же двум группам. Цикадки ��h�od�s b�c�nc�us ���r�nk, M�c�os��l�s l��v�s R��-R��-
aut., Eusc�l�s �l�b�jus Fall. и пенница Phyl��nus s�u����us L. ранее были известны  
в рФ и Литве в качестве переносчиков заболеваний, вызываемых фитоплазмами  
[6, 15]. В 2012 г. видовое разнообразие цикадовых, обитавших на клеверах, было 
примерно таким же, как в 2010 г., однако на 78 особей, протестированных на наличие 
фитоплазмы, приходилась только одна инфицированная цикадка (��h�od�s b�c�nc�us), 
у которой была выявлена фитоплазма столбура — 16�rXII-A.

Фитоплазмозы люцерны. К наиболее распространенным фитоплазменным 
заболеваниям люцерны относится «ведьмина метла». Заболевание приводит к обра-
зованию многочисленных, часто карликовых побегов с редуцированными листьями 
и репродуктивными органами. Вес вегетативных органов и семян снижается более 
чем на 50%, а при сильном развитии заболевания соцветия и семена не образуются. 
Листья могут приобретать гофрированность, желтеть или краснеть. Филлодия, ха-
рактерная для клеверов, на люцерне, в частности, в Самарской области, наблюдается 
редко. Вредоносность заболеваний возрастает из-за большей восприимчивости ин-
фицированных фитоплазмой растений к грибным и бактериальным патогенам, кото-
рые могут вызывать гибель растений в период перезимовки и приводить к изрежен-
ности посевов [3, 11]. В Среднем и нижнем Поволжье «ведьмина метла» — обыч-
ное заболевание; в зависимости от возраста травостоя им поражаются от 5 до 100% 
растений. К сожалению, в течение 2009–2013 гг. мы получили из регионов и могли 

             

Рис. 4. Клевер ползучий, инфи-
цированный фитоплазмой из 

подгруппы 16SrIII-B — C��

Рис. 5. Клевер гибридный, 
инфицированный фитоплаз-
мой из подгруппы 16SrI-C — 

филлодии клевера, CPh

Рис. 6. Клевер гибрид-
ный, инфицированный 
фитоплазмой из под-
группы 16SrI-C — фил-SrI-C — фил--C — фил-C — фил- — фил-

лодии клевера, CPh
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проанализировать лишь единичные растения люцерны посевной с симптомами фи-
топлазменных заболеваний. В 2012 г. были получены 2 образца, оба собранные в мае, 
один — с симптомами карликовости и мозаичности листьев из Самарской области, 
второй — также с симптомом карликовости, из рязанской области; в первом была 
обнаружена фитоплазма из группы 16�rIII, во втором — фитоплазма из группы стол-�rIII, во втором — фитоплазма из группы стол-, во втором — фитоплазма из группы стол-
бура (16�rXII-A). В том же году, осенью, были получены 3 образца люцерны посев- 
ной с типичными симптомами «ведьминой метлы» из Самарской области (рис. 7).  
Во всех трех образцах была идентифицирована фитоплазма столбура — 16�rXII-A. 
Два образца люцерны посевной из новосибирской области, собранные в 2010 г., были 
инфицированы фитоплазмой из подгруппы пролиферации клевера 16�rVI-�. Сорное 
растение люцерна хмелевидная из Вологодской области в 2009 г. была резерватором 
фитоплазмы из группы 16�rIII (рис. 8, 9).

             

Рис. 7. Фрагменты люцер-
ны посевной с симптомами 
карликовости и «ведьминой 

метлы». 

Рис. 8. Люцерна хмелевид-
ная, контроль

Рис. 9. Люцерна хмелевидная 
с симптомами «ведьминой мет- 
лы», инфицирована фито-
плазмой из группы 16SrIII, 

Х-болезнь (СХ)

В рФ ареал заболевания люцерны включает в себя Волгоградскую, новосибир-
скую, Оренбургскую, Пензенскую, ростовскую, Самарскую, Саратовскую, Ульянов-
скую области, Алтайский край, Северный Кавказ и юг Татарстана [1, 2, 4, 5, 10, 13]. 
Заболевание встречается также в Казахстане [8, 11, 12, 15], Киргизии [14], Узбеки-
стане [9] и Украине [2]. 

За рубежом фитоплазмозы люцерны известны в Австралии [28], Аргентине 
[18], Боливии [21], Индии [29], Италии [26], Литве [31], Омане [22], Саудовской Ара-
вии [17] и Северной Америке [27].
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В бывшем СССр основным переносчиком заболевания была признана люцер-
новая листоблошка Cy��o�h�l� ��d�c�g�n�s �n�s. [11, 12]. В Самарской области экс-. [11, 12]. В Самарской области экс-
периментально была подтверждена передача заболевания цикадками видов ��h�od�s 
b�c�nc�us ���r�nk, Eusc�l�s �l�b�jus F���. и пенницей Phyl��nus s�u����us L. [3]. В на-L. [3]. В на-. [3]. В на-
стоящей работе эти же виды были показаны как носители фитоплазм в Московской 
области, а кроме них — цикадки C�c�dul� qu�d��no����, E��o�sc� �����d�s и �on�on�us 
b�no���us. еще 3 вида цикадок, B�lclu�h� �unc���� F��r��us, M�c�os��l�s l��v�s R��., 
Eu����yx ���o�unc���� Goeze, свинушка Eucono��lus l���dus Boh. и пенница L��y�o-
n�� col�o������ L., были неизменными обитателями бобовых трав, из них B�lclu�h� 
�unc����, Eu����yx ���o�unc���� и M�c�os��l�s l��v�s R��., собранные в те же годы на 
картофеле, показали наличие фитоплазменной инфекции.

Кроме названных видов, поля многолетних бобовых трав заселяют также цикад-
ки родов P�n��s����d�us и Ps���o����x, носатки рода D�c�yo�h��� (сем. D��ty����r����), 
горбатки рода ���c�oc��h�l� (сем. M�m�r������) и др., среди которых есть виды, из-
вестные как переносчики фитоплазм [2].

В 2012–2013 гг. также были выявлены фитоплазмы в древесных и кустарни-
ковых видах бобовых растений (табл. 1). В декоративном кустарнике бобовнике 
анагирови́дном обнаружены фитоплазмы группы 16�rIII и подгруппы 16�rXII-�,  
в дроке испанском — фитоплазма 16�rXII-А, псевдоакации белой — 16�rI-�. Обна-
ружение фитоплазм в древесных и кустарниковых растениях требует кардинального 
изменения стратегии защитных мероприятий [7].

Заключение

С 2009 по 2013 гг. фитоплазмы, принадлежащие к 4 группам и 5 подгруппам 
(подгруппы 16�rI-А и C, 16�rIII-В, 16�rVI-A и 16�rXII-A), были идентифицированы 
в растениях семейства бобовых в 5 областях, входящих в 4 экономических регио-
на рФ: Северный, Центральный, Поволжский и Западно-Сибирский. В Московской 
области исследован видовой состав насекомых подотряда цикадовых, обитающих 
на бобовых травах, среди которых выявлено 6 видов возможных переносчиков фи-
топлазменной инфекции. Основным носителем фитоплазмы была цикадка Eusc�l�s 
�l�b�jus.

Культурные и дикорастущие многолетние бобовые растения являются излюб- 
ленными стациями обитания цикадовых — переносчиков фитоплазм, резерваторами 
и накопителями фитоплазменной инфекции, что следует учитывать при размеще-
нии сельскохозяйственных культур в севооборотах, поскольку многолетние бобовые 
могут быть источником инфекции — например, для пасленовых. Важно своевре-
менно выявлять наличие патогена в растениях-резерваторах и насекомых-векторах, 
для чего необходимо использовать современные методы молекулярной биологии. 
Для предотвращения инфицирования сельскохозяйственных культур фитоплазмами 
следует применять комплекс мероприятий по ограничению численности растений-
резерваторов и цикадовых — переносчиков — или обеспечивать изоляцию посевов 
и посадок.
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On� hund��d �nd ��n s���l�s ���s�n��ng 22 cul�u��l �nd w�ld s��c��s f�o� F�b�c��� f���ly 
coll�c��d �n fou� Econo��c R�g�ons of Russ�� f�o� 2009 �o 2013 w��� �nf�c��d w��h �hy�o�l�s��s 
b�long�ng �o fou� g�ou�s �nd fiv� subg�ou�s. Th� ��jo���y of s���l�s f�o� �h� No��h��n �nd 
C�n���l R�g�ons w��� �nf�c��d w��h subg�ou� 16���-C �nd 16�����-B �hy�o�l�s��s, wh�l� subg�ou� 
16����-� �nd 16�����-� �hy�o�l�s�� ���v��l�d ��ong �h� s���l�s f�o� W�s� ��b����n �nd �olg� 
R�g�ons, ��s��c��v�ly. N�n� s��c��s (�n 2010) �nd s�v�n s��c��s (�n 2012) of �ns�c�s b�long�ng �o 
o�d�� ���������, subo�d�� �uch�no��hynch� w��� found on l�gu��s loc���d n���by �h� Russ��n 
R�s���ch �ns���u�� of Phy�o���hology �n Moscow d�s���c�. Mo��ov��, s�x of �h�� ��� known �o b� 
c������s of �hy�o�l�s��s, �.�. �o��n���l �hy�o�l�s��-v�c�o�s, �h�y ���: l��fho����s ��h�od�s 
b�c�nc�us, C�c�dul� qu�d��no����, E��o�sc� �����d�s, Eusc�l�s �l�b�jus, �on�on�us b�no���us �nd 
f�ogho���� Ph�l��nus s�u����us.

K�y wo�ds: clov�� ��ol�f�����on l�gu��s, �hy�o�l�s�� d�s��s�, clov�� �hyllody, clov�� y�llow 
�dg�, �lf�lf� dw��fishn�ss, �hy�o�l�s�� ��xono��c cl�ss�fic���on, c�c�d�s �hy�o�l�s��-v�c�o�s.
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