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Скручивание листьев винограда, вызываемое комплексом вирусов, является одним 
из самых распространенных и вредоносных вирусных заболеваний этой культуры. Для 
изучения распространенности вирусов скручивания листьев винограда 1 и 3 (grapevine 
leafroll-associated viruses-1 — GLRaV-1 и grapevine leafroll-associated viruses-3 — GLRaV-3) 
было проведено обследование виноградных насаждений в шести районах Крыма в осенний 
и весенний период 2015 г. Отобрано 689 образцов с симптомами вирусной инфекции. 
Диагностику пр  оводили методом обратной транскрипции-полимеразной цепной реакции, 
продукты реакции секвенировали. GLRaV-1 и GLRaV-3 были обнаружены в 34 (4,9%) 
и 37 (5,4%) образцах соответственно. В обследованных хозяйствах Севастопольского и 
Бахчисарайского района GLRaV-1 и GLRaV-3 обнаружены не были. 

Ключевые слова: Vitis vinifera, виноград, вирусные заболевания винограда, вирус скручи-
вания листьев винограда 1, вирус скручивания листьев винограда 3, виноградники Крыма.

Виноград (Vitis vinifera L.) — одна из наиболее 
значимых культур южных областей России, высо-
кая урожайность которой зависит от качественного 
посадочного материала и фитосанитарного состоя-
ния насаждений. Вирусные патогены являются 
серь езной проблемой для возделывания виноград-
ников во всем мире.

В настоящее время обнаружено около 70 ви-
русов, поражающих виноград [1]. Скручивание его 
листьев является одним из наиболее вредоносных 
и широко распространенных вирусных заболеваний 
виноградной лозы, которое приводит к снижению 
урожайности на 15–40% [1]. На инфицированных 
растениях формируются мелкие, плохо вызреваю-
щие ягоды. Содержание простых углеводов в соке 
ягод снижается на 5–26%, ухудшаются окраска и 
внешний вид гроздей. 

Скручивание листьев виноградной лозы вызы-
вается несколькими вирусами семейства Clostero-
viridae, часто совместно поражающими растения 
[4]. Характерным симптомом заболевания является 
скручивание листьев краями вниз. Наиболее силь-
но симптомы выражены на темноягодных сортах 
винограда, у которых также наблюдается раннее 
покраснение листовых пластинок вдоль жилок 
листа. У светлоягодных сортов заболевание прояв-
ляется в виде слабого хлороза [2, 4–7]. Симптомы 

значительно варьируют в зависимости от вида и 
изолята вируса, сорта винограда, погодных условий. 
Кроме того, инфекция может быть бессимптом-
ной [5].

Основные возбудители болезни скручивания 
листьев — вирусы скручивания листьев виногра-
да-1 и -3 (grapevine leafroll-associated viruses-1 — 
GLRaV-1 и grapevine leafroll-associated viruses-3 — 
GLRaV-3) рода Ampelovirus. Симптомы поражения 
GLRaV-1 и GLRaV-3 незначительно различаются 
между собой, однако для GLRaV-3 характерно более 
сильное изменение окраски листьев, особенно для 
сортов с окрашенными ягодами [4, 8, 9]. GLRaV-1 
и GLRaV-3 распространяются при прививках вино-
града и переносятся полуперсистентно мучнистыми 
червецами семейства Pseudococcidae и ложнощи-
товками семейства Coccidae [10].

Присутствие GLRaV-1 и GLRaV-3 было отме-
чено во всех основных винодельческих регионах 
Европы, Северной и Южной Америки, Африки, 
Азии и Океании [12]. Данные по распространению 
скручивания листьев винограда в винодельческих 
зонах России практически отсутствуют. В литера-
туре встречаются лишь единичные упоминания об-
следования двух районов Крыма [12]. Целью данной 
работы было изучить распространение GLRaV-1 и 
GLRaV-3 на виноградниках Крыма. 
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Материалы и методы

Обследования виноградников и отбор образцов 

растений с симптомами вирусных заболеваний 

проводили в осенний и весенний период 2015 г. 

В зависимости от размера участка и частоты встре-

чаемости симптомов обследовали от 25% до 33% 

растений винограда (осматривали каждый четвер-

тый и каждый третий ряды, соответственно). На 

массивах виноградников одного сорта и года по-

садки площадью свыше 10 га — обследовали до 

5–10% растений. Осмотр растений проводили по 

диагонали виноградника, при этом исследовали все 

кусты в рядах с обеих сторон по всей длине марш-

рута, а также растения в крайних рядах. Поражен-

ные растения выявляли визуально.

Из отобранных образцов выделяли суммарную 

РНК по методике, описанной Ротт и Йелкман [13]. 

Качество выделения контролировали методом элек-

трофоретического анализа. РНК использовали для 

синтеза кДНК обратной транскриптазой RevertAid 

H Minus (Thermo Scientific™, каталожный номер 

EP0451) по протоколу производителя. Полученную 

кДНК добавляли в качестве матрицы для полиме-

разной цепной реакции (ПЦР) со специфическими 

праймерами. ПЦР проводили с использованием 

реактивов Thermo Scientific™ (каталожный номер 

EP0405) на амплификаторе Gene Amp 9700 PCR 

System, Applied Biosystems. Условия амплификации 

были следующими: 95ºС — 2 мин, 95ºС — 30 с, 56ºС 

(или 61ºС) — 45 с, 72ºС — 60 с, 72ºС — 2 мин. Для 

анализа наличия GLRaV-1 использовали прайме-

ры CPV 5’-ATGGCTAGCGTTATATCTCAAA-3’ и 

CPC 5’-CCGGTTGGTAATACTACCGAAA-3’, тем-

пература отжига праймеров 61ºС [14]. Для анализа 

наличия GLRaV-3 использовали специфические прай-

меры 547F 5’-ATTAACTTGACGGATGGCACGC-3’ 

и H229 5’-ATAAGCATTCGGGATGGACC-3’, темпе-

ратура отжига праймеров 56ºС [15]. Каждый образец 

суммарной РНК анализировали индивидуально. 

Продукты обратной транскрипции-полимеразной 

цепной реакции (ОТ-ПЦР) разделяли в 1%-ном ага-

розном геле. Продукты амплификации выделяли из 

агарозного геля с использованием набора Cleanup 

Standard (ЗАО “Евроген”, каталожный номер BC022) 

по протоколу производителя. ДНК секвенировали 

с использованием реактивов Big Dye Terminator v.3.1 
chemistry на автоматическом секвенаторе ABI PRIZM 
3730 согласно инструкциям производителя. 

Результаты и обсуждение

Обследование виноградников на наличие виру-
сов скручивания проводили в одиннадцати хозяйствах 
шести виноградарских зон Крыма: Алуштинского, 
Ялтинского, Севастопольского, Бахчисарайского, 
Судакского и Симферопольского районов. 

В 2015 г. наблюдались оптимальные погодные 
условия для распространения GLRaV-1 и GLRaV-3 
переносчиками, мучнистыми червецами и ложно-
щитовками, наличие которых было отмечено на 
виноградниках обследованных территорий. 

На виноградных насаждениях Крыма в первой 
половине лета 2015 г. обнаруживали растения со 
слабо деформированными и гофрированными лис-
товыми пластинками. Слабое скручивание листьев 
и покраснение в этот период проявлялись на нижних 
листьях единичных растений. Характерные симп-
томы скручивания листьев винограда наблюдали 
во второй половине лета 2015 г., при этом окраска 
и размер ягод визуально не отличались от таковых 
у бессимптомных растений. Угнетение роста кустов, 
как правило, не наблюдали. К концу вегетации было 
отмечено увеличение покраснения листьев. В мо-
лодых насаждениях растения с симптомами ви-
русной инфекции были распределены по всей тер-
ритории участка. В насаждениях старше 10 лет 
пораженные растения встречались одиночно или 
группами по 2–6 лоз, при этом на старых побегах 
и на участках виноградников, испытывавших не-
достаток воды, симптомы скручивания проявля-
лись наиболее интенсивно.

По результатам проведенных обследований было 
отобрано 689 образцов винограда с симптомами 
вирусных заболеваний. Каждый образец анализи-
ровали на наличие GLRaV-1 и GLRaV-3. Фраг-
мент электрофореграммы представлен на рис. 1. 
В результате секвенирования продуктов ПЦР и 
сравнения с последовательностями, имеющимися 
в GenBank [16], было подтверждено наличие GLRaV-1 
и GLRaV-3 в исследуемых образцах.

GLRaV-1 выявлен в 34 образцах, что составило 
4,9% от общего количества растений с симптомами 

Рис. 1. Электрофореграмма продуктов ОТ-ПЦР с использованием олигонуклеотидных праймеров, специфичных к GLRaV-1 
(дорожки 2–10) и GLRaV-3 (дорожки 11-16): 1 — маркер молекулярной массы (100 bp DNA Ladder Mix, Евроген); 2, 13 — ОТ-ПЦР 
в отсутствие ДНК-матрицы (отрицательный контроль); 10, 14 — ОТ-ПЦР с суммарной РНК, выделенной из здоровых растений; 
3–9, 11, 12, 15, 16 — ОТ-ПЦР с суммарной РНК, выделенной из образцов листьев винограда с симптомами вирусного заболевания
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вирусной инфекции. Присутствие GLRaV-3 было 
подтверждено в 37 образцах (5,4%). Смешанной 
инфекции GLRaV-1 и GLRaV-3 в индивидуальных 
образцах обнаружено не было. Распространение ви-
русов скручивания по отдельным хозяйствам пред-
ставлено на рис. 2. 

GLRaV-1 был обнаружен в хозяйствах Судак-
ского, Алуштинского и Ялтинского районов, при 
этом максимальное распространение было отме-
чено в хозяйствах Ялтинского района (9,6% от об-
щего количества отобранных образцов). В хозяйствах 
Севастопольского, Симферопольского и Бахчиса-
райского районов GLRaV-1 не выявлен.

GLRaV-3 был обнаружен в хозяйствах Судак-
ского, Алуштинского, Ялтинского и Симферополь-
ского районов, наибольшее распространение вируса 
отмечено в хозяйствах Ялтинского района (9,6%). 
В обследованных хозяйствах Севастопольского и 
Бахчисарайского районов GLRaV-3 не обнаружен. 

Полученные нами данные подтверждают опуб-
ликованную ранее предварительную информацию 
о присутствии GLRaV-1 и GLRaV-3 в хозяйствах 
Крыма [12]. На основании результатов полевых 
обследований и лабораторной идентификации можно 
рекомендовать фитосанитарные меры (выбраковка 
растений с симптомами заболевания скручивания 
листьев) и методы биологического контроля (при-
менение инсектицидов против насекомых-векторов) 
для снижения заболеваемости растений винограда 
в хозяйствах Крыма. Дальнейшие исследования 

будут направлены на идентификацию других потен-
циальных возбудителей заболевания скручивания 
листьев винограда в Крыму (таких, как GLRaV-2, 
-4, -5, -6 и -7).

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Министерства образования и науки Российской 
Федерации (субсидия № 14.604.21.0145), уникаль-
ный идентификатор прикладных научных иссле-
дований RFMEFI60414X0145.

Рис. 2. Распространение GLRaV-1 (светлые столбцы) и 
GLRaV-3 (темные столбцы) в виноградарских хозяйствах Кры-
ма в 2015 г.: хозяйства A, B, C - Алуштинский район; хозяйства 
D, E  — Ялтинский район; хозяйства F, G, H - Судакский район; 

хозяйство I — Симферопольский район
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OCCURRENCE OF GRAPEVINE LEAFROLL-ASSOCIATED 
VIRUSES-1 AND -3 IN CRIMEA
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Grapevine leafroll is one of the most widespread and harmful diseases of grapevine. To in-

vestigate the occurrence of grapevine leafroll-associated viruses-1 и 3, the survey of vineyards has 

been conducted in 2015 in six regions of Crimea. Total of 689 leaf samples with virus symptoms 

were collected. GLRaV-1 and GLRaV-3 were analysed by RT-PCR with the specific primers, 

followed by sequencing of the PCR products. GLRaV-1 and GLRaV-3 were detected in 34 (4.9%) 

and 37 (5.4%) of the samples, respectively. Vineyards in Simferopol, Bahchisaray and Sevastopol 

regions were found to be free of GLRaV-1 and GLRaV-3.

Key words: Vitis vinifera, grapevine, grapevine virus pathogens, grapevine leafroll-associated 

viruses-1, grapevine leafroll-associated viruses-3, Crimea vineyards.
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