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Аннотация. В статье описана проблема заражения вирусной 

инфекцией сельскохозяйственных культур. Рассмотрены ключевые факторы 

термотерапии, влияющие на успех оздоровления растений от вирусной 

инфекции в условиях in vitro. В публикации приводятся сведения о 

современных способах оздоровления растений с помощью термотерапии в 

культуре ткани. 
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Борьба с грибными, бактериальными и вирусными заболеваниями 

растений имеет жизненно важное значение и относится к большинству 

отраслей земледелия, таким как садоводство, овощеводство, виноградарство, 

лесное хозяйство и др. [3, 9] 

Хорошо известно, что вирусные и вироидные заболевания у разных 

культур вызывают огромные потери количества и качества продукции [2, 7]. 

Из-за серьезного ущерба, которые они наносят сельскому хозяйству, 

вирусные болезни приобрели большое значение в области патологии 

растений и требуют эффективных мер защиты против них. Эти заболевания 

не поддаются контролю прямыми методами. В отличие от фунгицидов и 

бактерицидов, нет разработанных коммерческих эффективных 

противовирусных препаратов для масштабного применения в производстве. 

Однако был разработан ряд косвенных мер контроля вирусных патогенов 

различных культур, подходящих для различных агроэкосистем, с целью 

избежать негативного действия возбудителя или минимизировать его 

воздействиена урожайность.  

Особенно важно проводить тестирование и выявлять инфекцию у 

новых современных гибридов и сортов, которые благодаря наличию 

наилучших хозяйственно-биологических признаков в перспективе должны 

заменить устаревшие промышленные сорта растений [5, 8, 12].  

Применение современных методик введения в культуру ткани, а 

именно, использование высокоэффективных химических стерилизаторов и 

физических факторов обеззараживания, а также применение оригинальных 

способов регенерации [17], микроразмножения, укоренения с добавлением в 

питательную среду инновационных регуляторов роста [4, 6], способных 

подавлять грибную, бактериальную и вирусную инфекцию, позволит, в 

конечном счете, значительно расширить сортимент и производство 

оздоровленного посадочного материала. 

При термотерапии термолабильных вирусов иногда удается излечить 

растение целиком. Однако чаще от вирусов освобождаются только верхушки 



побегов, отросшие во время термотерапии. Этот прием с успехом 

используется в сочетании с культурой меристемы для получения 

безвирусного посадочного материала плодовых и цветочно-декоративных 

культур. Для объяснения механизма освобождения растений от вирусов в 

процессе термотерапии существуют различные гипотезы. Согласно одной из 

них высокие температуры воздействуют непосредственно на вирусные 

частицы через их рибонуклеиновую кислоту и белковую оболочку, вызывая 

физическое разрушение и лишая вирусные частицы инфекционности. Вторая 

гипотеза состоит в том, что высокая температура действует на вирусы через 

метаболизм растений [1]. Под влиянием высоких температур нарушается 

равновесие между синтезом и деградацией вирусов. Если преобладает синтез, 

то концентрация вируса в зараженных тканях растет, и наоборот.  

Термообработка горячей водой одревесневших черенков смородины 

проводят при температуре +42…+46°С, земляники при +48°С в течение 15 

мин. для обеззараживания от почкового и земляничного клещей, стеблевой и 

земляничной нематод. Как следует из литературных данных, это способ 

далеко не всегда эффективен. 

Для освобождения от вирусных и микоплазменных заболеваний 

применяют суховоздушную термотерапию – воздушное прогревание 

растений при температуре +37…+38°С и влажности воздуха 85-90% в 

течение 4-5 недель. Метод термотерапии основан на подавлении 

репродукции вирусов или предотвращении продвижения вирусных частиц во 

вновь отрастающие части растений с помощью высокой температуры. 

Поскольку эти заболевания обычно вызывают системную инфекцию и 

имеют очень эффективные методы передачи, предотвратить их 

распространение является серьёзной проблемой. Некоторые заболевания, 

такие как вирус табачной мозаики (TMV), картофельный вирус X (PVX), 

вирус мозаичной зеленой крапчатости огурца (CGMMV), вироид экзокортиса 

цитрусовых (CEVd) и вироид веретеновидности клубней картофеля (PSTVd) 

являются очень заразными и влияют на большое количество хозяев, 



принадлежащих к нескольким родам и видам. 

Известно, что при термотерапии растений, культивируемых in vitro, 

высокая температура и её длительность воздействия вызывают стресс у 

растений, и он усиливается по мере увеличения обоих этих показателей [19]. 

В связи с этим снижается уровень выживаемости обработанных 

побегов и меристем, выделенных из растительного материала, а такжеих 

регенеративная способность и эффективность микроразмножения. Однако 

повышенные температуры и продолжительность терапии приводит к 

элиминации вирусов [21]. 

Г. Ху коллегами [14] применил комбинирование химиотерапии с 

термотерапией для уничтожения вируса у яблони. Исследователями было 

установлено, что после повышения температуры с 34°C до 38°C 

выживаемость обработанных in vitro побегов и апикальных меристем, 

выделенных из обработанных побегов, уменьшились со 100% до 40% и с 70% 

до 8% соответственно. Химиотерапия яблони с последующей термотерапией 

при 36°С позволяет получать больше растений без ACLSV, ASPV и ASGV, 

чем при 34°С.  

Аналогичные результаты неоднократно получены при сочетании 

химиотерапии с термотерапией на картофеле, чесноке и лилии; после 

термотерапии и культуры меристем – у чеснока, хрена, маниоки, нектарина, 

сливы и груши; при комбинации термотерапии с криотерапии – у побегов 

малины и яблони, а также после термотерапии путем микропрививки у 

цитрусовых [20]. 

В работе над сочетанием термотерапии с культурой меристем для 

оздоровления груши, Р. Taн с коллегами [18] обнаружили, что частота 

выживаемости, длина побегов и эффективность их пролиферации in vitro 

уменьшилась, в то время как возросла доля микрорастений без вирусов 

ACLSV и ASPV, поскольку длительность термотерапии увеличилась с 10 до 

50 дней. Отрицательные эффекты длительной продолжительности 

термотерапии in vitro побегов и апикальных меристем, выделенных из 



обработанных побегов, часто встречаются у древесных культур, таких как 

абрикос, персик, вишня, груша, слива, а также у некоторых других растений, 

например, черная малина и картофель [20].  

Увеличение длительности термотерапии приводит также к изменению 

частоты встречаемости в разных комбинациях вирусов и хозяев. Данный 

эффект отмечен у ряда плодовых и ягодных культур: абрикоса, 

инфицированного вирусом хлоротической пятнистости листьев яблони 

ACLSV; персика, инфицированного PNRSV и ACLSV; вишни 

инфицированной вирусом сливы (PDV) и ACLSV [13]; малины, 

инфицированной RBDV; груши, инфицированной ACLSV, ASPV, ASGV, 

ACLSV, ASGV и яблони, инфицированной ASGV [15, 20]. 

Культура зараженных вирусом in vitro побегов, содержащая 10
-5 

мкл 

салициловой кислоты (SA), в течении 4 недель увеличила выживаемость 

термически обработанных побегов (42°C, 30 дней) с 58% до 64%, и среди 

семи генотипов картофеля частота растений без PVX варьировала от 75% до 

98% [11, 15]. Аналогичные результаты были также получены и М. Агуилар-

Камачо с коллегами [10], которые применили методы, основанные на 

термотерапии для уничтожения вируса в побегах картофеля in vitro. 

Обработка SA снижала каталазную активность и увеличивала уровень 

перекиси водорода (H2O2) в побегах картофеля in vitro, тем самым повышая 

их толерантность к термотерапии [10]. SA вызвала защиту растений от 

вирусной инфекции и повышала эффективность при уничтожении вируса 

[16], т.к. SA имела двойной положительный эффект при термотерапии для 

ликвидации вируса и повышению устойчивости растений к этой стрессовой 

нагрузке, т.е. в подобных случаях реализуется SA-опосредованная 

биотическая и абиотическая стресс-сигнализация у растений. 

Таким образом, термотерапия растений в сочетании с клональным 

микроразмножением дает возможность в 1,5-2 раза ускорить процесс 

обеззараживания и получать растения, свободные от термостойких вирусов. 

Развившиеся в период термотерапии побеги наиболее эффективно 



использовать для клонального микроразмножения с целью дальнейшего 

тиражирования оздоровленных микрорастений. 
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