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Вирусы растений являются облигатными внутриклеточными 

паразитами, которые развиваются только внутри живых клеток хозяина и 

могут передаваться вегетативным размножением из поколения к поколению, 

а также некоторыми насекомыми от зараженных вирусом растений 

здоровым.  

Вирусные болезни значительно снижают продуктивность садовых 

культур. В первую очередь, они имеют первостепенное значение в 

питомниках, уменьшая процент приживаемости прививок, окореняемости и 

адаптации в целом при вегетативном размножении. Вирусные патогены на 

фоне неблагоприятных абиотических и биотических факторов приводят к 

массовой гибели культур или резкому снижению объёма и качества урожая 

[1-6], который в дальнейшем не пригоден даже для переработки продукции 

[7-10].  

Для эффективного регулирования вирусных заболеваний на 

протяжении всей истории их контроля используют некоторые химические 

вещества. Культивирование безвирусных растений было и остаётся одним из 

основных сельскохозяйственных направлений [11]. 

Существует несколько стратегий оздоровления растений от вирусной 

инфекции. Наиболее распространены термотерапевтические методы. 

Суть метода заключается в воздействии высоких для биологических 

систем температур на инфицированные культуры in vitro. Чем выше 

температура и чем больше длительность экспозиции, тем выше частота 

вирусной эрадикации. Зачастую, при воздействии на целые растения 

применяется термотерапия 35-42°C в течение 4-6 недель, варьирование этих 

условий определяется типом вируса и видом растения, и взаимоотношением 

вирус-хозяин [12].  

Выбор режима термотерапии должен позволить обработанному 

растению выжить и в то же время инактивировать вирус, таким образом, в 

результате этого получают безвирусное растение. 



Для повышения эффективности термотерапии её применяют в культуре 

ткани. Этот метод включает в себя термотерапию заражённого растения in 

vitro, а затем культуру ткани (меристемы). Например, в своей работе 

Ф. Скиада с коллегами [13] сообщили, что комбинируют термотерапию с 

культурой ткани для уничтожения вируса скручивания листьев винограда 

(GLRaV-1), который является легко уничтожаемым и вируса виноградной 

лозы (GRSPaV), трудно уничтожаемого вируса, винограда сорта 

«Agiorgitiko». In vitro побеги, инфицированные вирусами GLRaV-1 и 

GRSPaV подвергали термообработке в течение 6 недель при температуре 

40°C / 37°C (день / ночь),с последующим культивированием меристем. Эта 

процедура привела к 53% выживаемости термообработанных побегов, 56% 

регенерации меристем побегов, а также 91% GLRaV-1и 74% GRSPaV 

безвирусных растений.  

Для повышения эффективности эрадикации вирусов применяют 

сочетание химиотерапии с термотерапией и культурой меристем. 

В этом методе культивируют пораженные вирусами in vitro побеги на 

среде содержащей антивирусные препараты, а затем подвергают их 

термообработке, после чего культивируют меристемы. В некоторых случаях 

заражённые побеги in vitro вначале подвергают термообработке, а затем 

культивируют на антивирусных препаратах, содержащихся в среде, 

следующим этапом идёт культивирование меристем [14]. Несмотря на то, что 

известно несколько антивирусных препаратов растений, наиболее часто 

используют рибавирин, реже для уничтожения вирусов применяют 2-

тиоурацил [15]. Концентрация антивирусных агентов, варьирует от 20-50 

мг/L-1 для рибавирина [1, 5] и 25-40 мг/L-1 для 2-тиоурацила [16], в 

зависимости от типов вируса и хозяина, а также комбинации вирусов и 

хозяина. 

П. Флетчер и Д. Флетчер [17] сообщили, что комбинируют 

химиотерапию с термотерапией для уничтожения вирусов у кислицы 

клубненосной (Oxalis tuberosa), уллюко клубненосный (Ullucus tuberosus) и 



аррака́ча съедо́бная (Arracacia xanthorrhiz). Заражённые побеги in vitro 

выращивали на среде размножения MS, дополненной 50 мг/L-1 рибавирином, 

который добавляли в среду перед автоклавированием, а затем культуру 

подвергали термообработке 35°C/31°C (день/ночь). После 10 дней 

термотерапии, новые побеги (длинной 1 см), развитые из боковых побегов 

кислицы и уллюко, а также верхушечные почки аррака́чи были срезаны и 

затем культивировались на такой же среде без рибавирина.  

При использовании этого протокола выжило около 80% эксплантов на 

всех трех культурах. Регенерировавшие растения не были заражены вирусом 

арракачи B (AVB), вируса мозаики папайи (PapMV). 

Сочетание химиотерапии с термотерапией использовали и при 

оздоровлении заражённых побегов in vitro яблони [18]. Вирус-

инфицированные побеги яблони in vitro культивировали на среде MS, 

дополненной 25 мкг/мл-1 рибавирином. Культуры затем подвергали 

термообработке при постоянной температуре 36°С. Через 20 дней 

термотерапии выделяли меристемы (1,0 мм) из образованных побегов и 

культивируемых до дальнейшей регенерации побегов. Около 90% побегов 

при такой схеме воздействия выжило. Все меристемы регенерировали в 

побеги, которые были свободны от яблоневого вируса хлороза листьев 

(ACLSV), вируса ямчатости древесины яблони (ASPV) и ASGV. 

Сочетание химиотерапии с термотерапией часто используется для 

уничтожения вируса в травянистых культурах, а иногда и в древесных 

растениях.  

В последнее время, распространён метод сочетания термотерапии с 

криотерапией побегов. Криотерапия применяется для меристем побегов в 

течение короткого времени в жидком азоте. Когда меристемы побегов 

замораживаются в N2, только клетки в верхней части апекса способны 

выжить, в то время как клетки в нижние части побега погибают [19]. 

Поскольку, вирус неравномерно распределен внутри растений, 

концентрация его возрастает с удалением от меристемы. Таким образом, 



растения, полученные из апекса побега с использованием криотерапии могут 

быть свободны от вирусной инфекции. Криотерапия побегов оказалась 

намного более эффективной для уничтожения вирусов, чем традиционные 

методы, такие как культура апикальных меристем [20]. Тем не менее, 

криотерапия не может уничтожить вирусы, которые могут заразить 

меристематические клетки побегов (RBDV, ASGV, PFBV,PLPV) [21]. 

Ванг с коллегами Wang et al. [22] сообщили, что комбинируют 

термотерапию с криотерапией для уничтожения вируса пушистой 

карликовости малины RBDV. In vitro RBDV-инфицированные побеги 

малины (Rubus idaeus) были подвергнуты термообработке с использованием 

переменной температуры 38°C/26°C (день/ночь) при 16-часовом 

фотопериоде. После28-35 дней термотерапии, верхушки побегов (размером 

0,2 мм) содержащих два листовых зачатка, были вырезаны из обработанных 

побегов и использовались для криотерапии. После этой процедуры 

выживаемость составила 20-36% и 30-40% побегов после криотерапии. 

Около 30-35% растений выжило после сочетания термотерапии с 

криотерапией и при этом все были оздоровлены от RBDV [22]. 

Л. Жао с коллегами [19] показал, что сочетание термотерапии побегов с 

криотерапией эффективно уничтожает ASGV (вирус бороздчатости 

древесины яблони) - трудноизлечимый вирус. Побеги in vitro 

инфицированные ASGV подвергались термообработке с использованием 

чередующихся температур 36°C/32°C (день/ночь). Через 4 недели 

термотерапии, кончики побегов (размером 1,5 мм), содержащие 4-5 листовых 

зачатка вырезали из обработанных побегов и подвергали криотерапии, как 

описано. Это протокол позволил получить 33-76% повторного роста побегов 

и 30-100% частоты гибели вируса у четырех сортов яблони и одного подвоя. 

Авторы данного способа считают, что термотерапия с последующей 

криотерапией может быть наиболее эффективным методом для оздоровления 

от вирусов, чем все раннее разработанные методы.  



Таким образом, мировые исследования в области получения 

безвирусных садовых культур являются перспективными и крайне 

востребованными для промышленного производства. На сегодняшний день 

разработана масса методик эрадикации вирусной инфекции у растений 

посредством физических и физических факторов воздействия и их 

различного сочетания. 
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