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Рассмотрен процесс получения исходных растений груши. Технологический процесс вклю-

чает выделение растений определенного сорта по помологическим, физиологическим качествам 
и продуктивности, проверку на наличие вирусов, фитоплазм и вредителей путем тестирования 
методами ИФА, ПЦР и на индикаторах; в случае отсутствия здоровых растений необходимо 
освобождение от патогенов методами термо- и хемотерапии, культуры in vitro, магнитотерапии 
с проведением повторного тестирования. После предварительного тестирования в условиях за-
щищенного грунта получают растения-кандидаты в исходные растения, которые тестируют с 
использованием комплекса методов диагностики. Свободные от основных вредоносных виру-
сов и фитоплазмы растения переводят в категорию «исходные растения», в случае зараженно-
сти всех тестируемых образцов их подвергают оздоровлению. Суховоздушная термотерапия в 
сочетании с прививкой апексов на не зараженные вирусами подвои обеспечивает возможность 
получения здоровых растений в течение одного вегетационного периода. Для хемотерапии на-
ряду с эталонными препаратами (рибавирин) перспективно применение фенольных соединений 
(салициловая, галловая кислоты), которые позволяют увеличить эффективность оздоровления 
растений от вирусов в среднем на 28–30%, снизить стоимость процесса оздоровления и повы-
сить безопасность труда. Использование магнитно-импульсной обработки повышает экологиче-
скую безопасность технологии при отсутствии фитотоксического эффекта. После диагностики 
комплексом методов при отсутствии вирусов растения груши получают категорию «исходное 
растение», и в дальнейшем их размножают окулировкой или прививкой.

Ключевые слова: груша, исходные растения, диагностика, оздоровление от вирусов, техно-
логический процесс

IMPROVEMENT OF THE TECHNOLOGICAL PROCESS OF OBTAINING INITIAL 
PEAR PLANTS

Upadyshev M.T. 1,2

1Federal Horticultural Centеr for Breeding, Agrotechnology and Nursery
Moscow, Russia
2Russian State Agrarian University — Moscow Timiryazev Agricultural Academy
Moscow, Russia 

e-mail: upad8@mail.ru
The process of obtaining initial pear plants is considered. The technological process includes the 

selection of plants of a certain variety according to pomological, physiological qualities and produc-
tivity; diagnostics for the presence of viruses, phytoplasmas and other harmful organisms by ELISA, 
PCR and indicators testing; in the absence of healthy plants – release from pathogens by methods 
of thermotherapy, chemotherapy, in vitro culture, magnetotherapy with re-testing. After preliminary 
testing in greenhouse conditions, candidate plants for initial plants are obtained, which are then sub-
jected to testing using a set of diagnostic methods. Plants free from the main harmful viruses and 
phytoplasma are transferred to the category of “initial plants”, and if all the tested plants are infected, 
they are subjected to recovery. Dry air thermotherapy in combination with grafting of apexes on vi-
rus-free rootstocks provides the possibility of obtaining healthy plants during one growing season. For 
chemotherapy, along with reference drugs (ribavirin), the use of phenolic compounds (salicylic, gallic 
acids) is promising, which can increase the efficiency of plant recovery from viruses by an average of 
28–30%, reduce the cost of the recovery process and improve workplace safety. The use of magnetic 
pulse processing increases the environmental safety of the technology in the absence of the phytotoxic 
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effect. After diagnosis by a complex of methods in the absence of viruses, pear plants receive the ca- 
tegory “initial plant” and are further propagated by budding or grafting.
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Подпрограмма «Развитие садоводства и 
питомниководства» на 2017–2030  гг.1 опре-
деляет необходимость увеличения производ-
ства посадочного материала садовых куль-
тур (в том числе груши) высших категорий 
качества. В настоящее время в соответствии 
со ст. 10 Федерального закона № 454 «О се-
меноводстве» от 22.12.2021  г. установлены 
следующие категории посадочного материа-
ла плодовых, ягодных растений и винограда:

1) исходный посадочный материал (исход-
ные растения);

2) базисный посадочный материал (базис-
ные растения);

3) проверенный посадочный материал;
4) непроверенный посадочный материал.
Технологический процесс получения ис-

ходных растений груши включает следую-
щие основные этапы:

1. Апробация растений с оценкой соответ-
ствия сорту, определением физиологических 
качеств, продуктивности и отсутствия регла-
ментированных вредных организмов.

1Подпрограмма «Развитие садоводства и питомниководства» Федеральной научно-технической программы развития 
сельского хозяйства на 2017–2030 гг. (дополнительно включена в состав программы 29.05.2022 г. постановлением Прави-
тельства Российской Федерации от 13.05.2022 г. № 872).

2Технология получения оздоровленного от вирусов посадочного материала плодовых и ягодных культур: метод. указа-
ния. М., 2013. 92 с.

3ГОСТ Р 59653–2021. Материал посадочный плодовых и ягодных культур. Технические условия. М.: Российский инсти-
тут стандартизации, 2021. 50 с.

2. Проверка растений-кандидатов в ис-
ходные растения на наличие вирусов, фи-
топлазм методами иммуноферментного 
анализа  (ИФА), полимеразной цепной реак-
ции  (ПЦР) и с помощью индикаторов. При 
отсутствии здоровых растений – освобожде-
ние растений-кандидатов от патогенов и про-
ведение повторного тестирования.

3. Содержание исходных растений в защи-
щенном грунте при проведении регулярного 
ретестирования2.

В соответствии с ГОСТ  Р  59653–20213 в 
посадочном материале груши должны от-
сутствовать следующие вредные организмы: 
вирусы хлоротической пятнистости листьев 
яблони, мозаики яблони, бороздчатости, 
ямчатости и размягчения (гуттаперчево-
сти) древесины яблони; растения, поражен-
ные фитоплазмой истощения груши,  – ка-
рантинный объект. Не регламентированы 
ГОСТ Р 59653–2021, но также должны отсут-
ствовать вирусоподобные болезни: растрес- 
кивание и некроз коры, раннее опробкове-
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ние коры и вироид пузырчатого рака коры 
груши. Не  допускается заражение растений 
вредителями и болезнями, передающими-
ся с посадочным материалом: корневой рак 
(Agrobacterium tumefaciens  Conn.), млечный 
блеск (Ghondrostereum purpureum Fr.), обык-
новенный рак коры (Nectria galligena Bres.), 
фитофтороз, или гниль корневой шейки (Phy-
tophthora cactorum), бактериальный ожог 
плодовых (Erwinia amylovora Winsl.)  – ка-
рантинный объект, калифорнийская щитов-
ка (Quadraspidiotus perniciosus Comst.) – ка-
рантинный объект, обыкновенная грушевая 
медяница (Psylla pyri  L.), малая грушевая 
медяница (Cacopsylla pyricola Foerster), боль-
шая грушевая медяница (Cacopsylla pyrisuga 
Foerster) – переносчики фитоплазмы истоще-
ния груши.

Отбор кандидатов в исходные расте-
ния производят специалисты-вирусологи 
совместно со специалистами-помологами 
(апробаторами) согласно установленным ме-
тодикам4, 5. После оценки растений на соот-
ветствие сортовым признакам, определения 
продуктивности и физиологических качеств 
выделяют от пяти до десяти деревьев груши 
с типичными сортовыми признаками и высо-
кой продуктивностью, которые в оптималь-
ные сроки (июнь) тестируют методом ИФА 
на наличие основных вредоносных вирусов, 
методом ПЦР  – на зараженность фитоплаз-
мой истощения груши.

Со свободных от вирусов деревьев отби-
рают черенки или почки и прививают их на 
здоровые подвои для получения растений 
в количестве не  менее 10  шт. одного сорта 
(не менее 2 шт. от каждого дерева). Подвои 
предварительно выращивают в контейнерах 
объемом 2–3 л с торфопесчаным субстратом 
(соотношение по объему торфа и песка 3 : 1), 
обогащенным минеральными удобрениями 
(содержание Nобщ – не менее 150 мг/л, Р2О5 – 
не менее 150, К2О – не менее 250 мг/л) и ней-
трализованным по кислотности (рН 5,5–6,5). 
Семенные подвои всех видов груши счита-
ются свободными от основных вредоносных 

вирусов. Допускаются также получение кор-
несобственных растений или прививка на 
не  зараженные вирусами клоновые подвои 
груши.

Кандидаты в исходные растения перено-
сят в карантин, которым могут служить не-
проницаемые для вредных организмов веге-
тационная (необогреваемая) теплица либо 
изолированный бокс зимней теплицы.

После этого кандидаты в исходные расте-
ния подвергают основному тестированию, 
которое осуществляется с использованием 
нескольких методов и охватывает все вирус-
ные и вирусоподобные болезни, регламенти-
руемые для проверенного посадочного мате-
риала (см. таблицу).

При наличии диагностических наборов 
для ИФА ко всем сокопереносимым виру-
сам тест на травянистых индикаторах мож-
но не проводить. Поскольку большинство 
форм древесных индикаторов имеют низкую 
зимостойкость, в южных регионах Россий-
ской Федерации можно использовать поле-
вой тест, а в более суровых условиях следует 
применять тест на древесных индикаторах в 
условиях теплицы.

Полевой и тепличный тесты на древесных 
индикаторах проводят, прививая на одно-
летние растения-индикаторы от четырех до 
шести глазков либо щитков коры исследуе-
мого образца в 3- или 5‑кратной повторности 
(в соответствии с таблицей), для контроля 
оставляют два-три неинокулированных рас-
тения-индикатора.

Растениям, которые по результатам тести-
рования оказались свободными от вирусов 
и других регламентируемых патогенов, при-
сваивают категорию «исходное растение». 
В случае выявления патогенов растения от-
браковывают или подвергают оздоровлению 
(когда зараженными оказываются все тести-
руемые растения определенного сорта).

В зависимости от вида патогена схемы  
оздоровления растений груши могут быть 
различными и требуют совершенствования. 
Для повышения эффективности оздоровле-

4Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур. Орел, 1999. 606 с.
5Помология / отв. ред. Е.Н. Седов. Орел, 2007. Т. 2: Груша. Айва. 436 с.
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ния следует использовать комплекс различ-
ных по механизму действия методов, что 
особенно актуально в отношении вирусов, 
характеризующихся высокой термотолерант-
ностью. В качестве эффективных технологий 
оздоровления целесообразно применять тер-
мотерапию, культуру меристем, хемотерапию 
либо магнитотерапию in vitro6, 7 [1, 2].

Основным методом освобождения растений 
груши от фитопатогенных вирусов является су-
ховоздушная термотерапия8, к преимуществам 
которой относится возможность получения сво-
бодных от вирусов растений в течение одного 
вегетационного периода (см. сноску 6) [3, 4].

Термотерапия вегетирующих растений в 
контейнерной культуре проводится в специ-

Методы выявления и идентификации вирусов и вирусоподобных агентов на груше
Virus detection and identification methods and virus-like agents on pear

Вирусы  
и вирусоподобные 

болезни
ИФА ПЦР

Тепличный тест  
на травянистых 

индикаторах

Тепличный тест  
на древесных индикаторах

Полевой тест  
на древесных индикаторах

Вирус хлоротиче-
ской пятнистости 
листьев яблони

+ + С. quinoa, 
повторность 

5‑кратная, про-
должительность 
теста – 20 дней

Pyrus communis Nouveau 
Poiteau, повторность 

3‑кратная, 1 год

Cydonia oblonga С 7/1, 
P. communis Вeurre Hardy, 

повторность 3‑кратная, 
2 года

Вирус бороздча-
тости древесины 
яблони 

+ + С. quinoa, 
повторность 
5‑кратная, 

20 дней

M. sylvestris Virginia crab, 
повторность 3‑кратная, 

1 год

М. sylvestris Virginia crab, 
повторность 3‑кратная, 

2 года

Вирус ямчатости 
древесины яблони

+ + С. quinoa, 
повторность 
5‑кратная, 

20 дней

М. sylvestris Virginia crab, 
Pyronia veitchii, P. commu-
nis Nouveau Poiteau, Вeurre 
Bosc, повторность 3‑крат-

ная, 1 год

M. sylvestris Virginia crab, 
Pyronia veitchii, P. commu-
nis A20, P. communis Jules 

d'Airolles, Вeurre Bosc, 
Durondeau, повторность 

3‑кратная, 2 года

Вирус мозаики 
яблони

+ + С. quinoa, 
повторность 
5‑кратная, 

20 дней

М. domestica Lord Lam-
bourne, повторность 

5‑кратная, М. sylvestris 
Virginia crab, повторность 

3‑кратная, 1 год

М. domestica Lord Lam-
bourne, повторность 

5‑кратная, М. sylvestris 
Virginia crab, повторность 

3‑кратная, 2 года
Вирусы размягче-
ния (гуттаперче-
вости) древесины 
яблони 

– + – С. oblonga С 7/1, М. domes-
tica Lord Lambourne, по-

вторность 5‑кратная, 1 год

С. oblonga С 7/1, М. domes-
tica Lord Lambourne, по-

вторность 5‑кратная, 3 года

Фитоплазма исто-
щения груши

– + – P. communis Doyenne du 
Comicem, повторность 

3‑кратная, 1 год

P. communis Doyenne du 
Comicem, повторность 

3‑кратная, 2 года
Растрескивание 
коры груши, ран-
нее опробковение 
коры, некроз коры 
груши

– – – P. communis Вeurre Hardy,  
P. communis Williams, по-
вторность 3‑кратная, 1 год

P. communis Вeurre Hardy, 
P. communis Williams, по-

вторность 3‑кратная, 2 года

Вироид пузырчато-
го рака коры груши

– + – P. communis А20, повтор-
ность 3‑кратная, 1 год

P. communis А20, повтор-
ность 3‑кратная, 2 года

6Приходько Ю.Н., Магомедов У.Ш. Вирусы семечковых и косточковых плодовых культур: монография. Воронеж, 2011. 468 с.
7Panattoni A., Luvisi A., Triolo E. Elimination of viruses in plants: twenty years of progress // Spanish Journal of Agricultural 

Research. 2013. Vol. 11 (1). P. 173–188. 
8Certification scheme fruit plants. Explanatory guide to top fruit Cydonia, Malus, Prunus, Pyrus Mother trees Pre-basic, Basic 1, 

Basic 2 and Certified categories. March 2021. 10 р. URL: https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/up-
loads/attachment_data/file/985184/certification-scheme-top-fruit-mother-trees.pdf.
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альных термокамерах различной конструк-
ции, позволяющих создать следующие па-
раметры обработки: температура в камере – 
38  ±  1  °С, влажность  – 40–70%, освещен-
ность – не менее 3000 лк/м², продолжитель-
ность освещения – 16 ч в сутки, длительность 
обработки – от 4 до 12 недель. Механизм дей-
ствия термотерапии связан с замедленной ре-
пликацией вирусов в тканях верхушечной ча-
сти растений, нарушением их транспортных 
функций, усилением деградации вирусных 
частиц, инактивацией вирусных ферментов 
и ингибированием синтеза нуклеиновых кис-
лот (см. сноску 7) [5–7].

Перед помещением в термокамеру рас-
тения содержат от 6 мес до 1 года в контей-
нерах объемом 3–4  л, затем после зимнего 
покоя (февраль – апрель) пересаживают в 
5‑литровые контейнеры и через 2–3  недели 
переносят в термокамеру. Для оздоровления 
используют от трех до пяти растений каждо-
го сорта.

Продолжительность термотерапии опре-
деляется видом вируса. Для уничтожения 
термолабильных патогенов (вирусов моза-
ики яблони, гуттаперчевости, фитоплазмы 
истощения груши) применяют термотерапию 
длительностью 4–5 недель. При наличии тер-
мотолерантных вирусов (хлоротической пят-
нистости листьев яблони, бороздчатости и 
ямчатости древесины яблони) термообработ-
ку увеличивают до 8–12 недель или повторя-
ют на следующий год (см. сноску 6) [8, 9].

В процессе термотерапии регулярно осу-
ществляют корневые подкормки раствори-
мыми минеральными удобрениями и обра-
ботки препаратами от вредителей и болезней. 
Подкормку проводят удобрением Растворин 
(Кристаллин) марки  Б (азот, фосфор, калий 
в соотношении  18  :  6  :  18) через каждые 
10 дней. Обработку от вредителей проводят 
на основании регулярных осмотров (1 раз в 
неделю) и с учетом порога вредоносности 
различными препаратами (например, Фи-
товерм,  КЭ, Вертимек,  КЭ, Битоксибацил-
лин, ТАБ и др.) в рекомендованных произво-
дителями нормах расхода.

После термотерапии апексы величиной 
1–2 см прививают врасщеп на семенные под-
вои (свободные от вирусов клоновые под-
вои) или изолируют меристемы с высадкой 
на питательную среду. Хороших результатов 
достигали на средах Мурасиге–Скуга, Ли и 
де Фоссарда, Кворина–Лепуавра9. В качестве 
регуляторов роста на этапе введения исполь-
зуют 6‑БАП (концентрация 0,25–0,50  мг/л) 
или CPPU (0,10–0,20  мг/л) в сочетании с 
ИУК (0,05 мг/л). На этапе размножения при-
меняют 6‑БАП (1,0–2,0 мг/л) или тидиазурон 
(0,2–0,5 мг/л), или CPPU (0,2–0,4 мг/л) в со-
четании с ИУК (0,1  мг/л). Для укоренения 
полученных микропобегов используют раз-
бавленную 2‑кратно минеральную основу 
среды Мурасиге–Скуга с добавлением ИМК 
в концентрации 0,5–1,0 мг/л.

Полученные растения проверяют на нали-
чие вирусов с помощью комплекса методов 
(ИФА, ПЦР, индикаторы).

К преимуществам метода хемотерапии 
in  vitro относят отсутствие необходимости 
применения термотерапии, возможность вве-
дения в культуру крупных эксплантов (более 
1  мм), сокращение времени оздоровления, 
высокий выход свободных от вредоносных 
вирусов растений [1].

Наиболее часто применяемым при хе-
мотерапии препаратом является рибавирин 
(виразол, 1‑в‑Д‑рибофуранозил‑1, 3,  5‑три-
азол‑3‑карбоксамид) в концентрации 40–
80  мг/л. Более высокие концентрации риба-
вирина приводят к сильной фитотоксично-
сти и гибели эксплантов [10, 11]. Рибавирин 
добавляют в состав питательной среды на 
этапе пролиферации на фоне стандартных 
концентраций цитокининов. В наших экспе-
риментах рибавирин в концентрации 40 мг/л 
в сочетании с термотерапией in vitro обеспе-
чивал оздоровление от вирусов ACLSV и 
ApMV 71% эксплантов подвоя груши сорта 
Загорьевский [1].

По сравнению с рибавирином более 
безопасными в токсикологическом плане 
препаратами являются салициловая и гал-
ловая кислоты, которые в концентрации 

9Бъядовский И.А., Упадышев М.Т. Клональное микроразмножение плодовых культур: метод. рекомендации. М., 2020. 69 с.
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1,5 × 10−4 М обеспечивали полное оздоровле-
ние эксплантов груши сорта Лада от вирусов 
[1]. Салициловая кислота в концентрации 
42  мг/л способствовала выходу 50–100% 
свободных от латентных вирусов эксплантов 
подвоя груши. Указанные препараты позво-
ляют повысить эффективность оздоровления 
растений от вирусов в среднем на 28–30%, 
снизить стоимость процесса оздоровления и 
обезопасить труд оператора. С учетом опти-
мальных концентраций фенольных соедине-
ний их использование обходится примерно в 
25 раз дешевле, чем 2-тиоурацила.

Для повышения выхода здоровых расте-
ний груши и в случае низкой укореняемости 
микропобегов определенного сорта практи-
куют микропрививку, при которой верхушки  
оздоравливаемых растений величиной 1–3 мм 
прививают in  vitro на свободные от вирусов 
подвои, характеризующиеся высокой способ-
ностью к ризогенезу. Прививку осуществля-
ют на этапе укоренения микропобегов. После 
образования корней и срастания компонентов 
растения адаптируют к нестерильным усло-
виям. Разновидностью данного метода счита-
ется прививка полученных in vitro верхушек 
на свободные от вирусов подвои, культивиру-
емые в условиях теплицы [12].

Как альтернативу хемотерапии можно 
применять магнитно-импульсную обработ-
ку (МИО), использование которой исключает 
ингибирование ростовых процессов и повы-
шает экологическую безопасность. Магнито-
терапию эксплантов груши проводят прибо-
ром АМИС‑8 (конструкция Федерального на-
учного селекционно-технологического цент-
ра садоводства и питомниководства) или его 
аналогом с последовательно нарастающей и 
снижающейся частотой импульсов в интерва-
ле 1–100 Гц. Например, применение МИО с 
непрерывным нарастанием частоты импуль-
сов в диапазоне 50–100 Гц обеспечивало на 
подвое груши наибольший выход свободных 
от комплекса вирусов эксплантов (75%), что 
сопровождалось увеличением числа и длины 
побегов на 23 и 36% по сравнению с контро-
лем (без обработки), на 60 и 150% – относи-
тельно эталона (рибавирин) [13].

После использования методов культуры 
in vitro получаемые здоровые растения следу-
ет рассматривать как кандидаты в исходные 
растения и в обязательном порядке подвер-
гать комплексному тестированию (как мини-
мум через 3–6 мес после адаптации). При от-
сутствии вирусов растения груши получают 
категорию «исходное растение», после чего 
размножаются окулировкой или прививкой.

Применение хемо- и магнитотерапии 
in  vitro в предложенных модификациях по-
зволяет снизить себестоимость исходных 
растений груши в 1,8  раза по сравнению с 
термотерапией ex situ [1].

Выход свободных от вирусов растений 
груши при использовании различных мето-
дов оздоровления в среднем составляет от 53 
до 83% в зависимости от сорта и вида виру-
са. Предлагаемый технологический процесс 
получения исходных растений груши может 
быть реализован в условиях лабораторий на-
учных и коммерческих учреждений, занима-
ющихся производством посадочного матери-
ала высших категорий качества.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Технологический процесс получения ис-
ходных растений груши включает следую-
щие основные этапы: выделение растений 
определенного сорта по помологическим 
признакам с оценкой на соответствие сорту, 
определением продуктивности, физиологи-
ческих качеств; проверка на наличие вирусов, 
фитоплазм и других вредных организмов пу-
тем тестирования методами ИФА, ПЦР и на 
индикаторах; в случае отсутствия здоровых 
растений необходимо освобождение от пато-
генов методами термо- и хемотерапии, куль-
туры in vitro, магнитотерапии с проведением 
повторного тестирования и проверки на соот-
ветствие сортотипу. После предварительного 
тестирования в условиях защищенного грун-
та получают растения-кандидаты в исходные 
растения, которые затем подвергают тести-
рованию с использованием комплекса мето-
дов диагностики. Свободные от основных 
вредоносных вирусов и фитоплазмы расте-
ния переводят в категорию «исходные расте-
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ния». В случае зараженности всех тестируе-
мых растений их подвергают оздоровлению. 
Суховоздушная термотерапия в сочетании с 
прививкой верхушек на свободные от виру-
сов подвои обеспечивает возможность полу-
чения здоровых растений в  течение одного 
вегетационного периода. Для хемотерапии 
перспективно применение фенольных со- 
единений (салициловая, галловая кислоты). 
Магнитно-импульсная обработка повышает 
экологическую безопасность технологии при 
отсутствии фитотоксического эффекта.
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