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ВІРУСИ І КЛІТИНА 
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Київський університет імені Тараса Шевченка 
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Запропоновано принципово нову епіфітотіологічну модель вірусу бронзовості томатів (ВБТ). 
Встановлено шляхи циркуляції ВБТ у природі Вперше показано можливість передачі патогену 
бур'янами, насінням та пилком, що має суттєве значення у виникненні вірусних епіфітотій, які 
викликаються ВБТ і можуть бути першоджерелом його розповсюдження. Пропонуються заходи 
боротьби з насіннєвою вірусною інфекцією соняшнику. 

Вступ. Значний економічний збиток сільському 
господарству наносять вірусні хвороби сільсько
господарських культур, зокрема соняшнику, який 
може уражуватися вірусними інфекціями від 23 до 
90 %, що знижує врожайність на 30 % та зелену 
масу — н а 18—24 % [1, 2 ] . 

Встановлено, що найрозповсюдженішим збуд
ником вірусних інфекцій соняшнику в Україні є 
поліморфний вірус, ідентифікований нами як вірус 
бронзовості томатів (ВБТ) родини Bunyaviridae [3 ]. 
Можливість інфікування соняшнику в природних 
умовах ВБТ показано вперше також вченими Ук
раїни [3, 4 ] . 

Економічне значення виявлення шляхів роз
повсюдження ВБТ неможливо недооцінити, оскіль
ки патоген, маючи широке коло рослин-хазяїв, 
уражує більш 500 видів рослин [5 ]. 

Для розробки заходів боротьби з ВБТ — най
більш контагіозного для стратегічно важливої олій
ної культури (соняшнику) — необхідно розробити 
епіфітотіологічну модель патогену. З цією метою 
вивчено циркуляцію та збереження в природі пато
гену, що уражає соняшник. 

Матеріали і методи. У ході роботи здійснювали 
аналіз епіфітотичних компонентів природного осе
редку ВБТ, основними нормативами обліку якого 
були: вибір експериментальної ділянки, пошук та 
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облік рослин — резерваторів інфекції і комах-пере-
носників. 

Насіння, пилок, проростки та листя детектува-
ли на вірусоносійство за допомогою електронної 
мікроскопії [6 ] , непрямого імуноферментного ана
лізу (ІФА) — Dot- та Das-ELISA [7 ], тесту Ухтер-
лоні [8 ] , рослин-індикаторів (біологічне тестуван
ня). У досліді використано рослини (соняшник, 
бур'яни) з вірусоспецифічними симптомами, а та
кож безсимптомні, зібрані безпосередньо на план
таціях соняшнику, узбіччях доріг, лісонасаджен
нях. 

Детекцію на ВБТ здійснювали за допомогою 
рослин-індикаторів на рослинах, які давали місце
ву реакцію (томати, петунія гібридна). 

На листі соняшнику та деяких бур'янів (Sisym
brium officinale L., Chenopodium album L., Datura 
stramonium L.) виявлено популяції трипсів, які 
були зібрані в спеціальні контейнери для визначен
ня їхнього виду та вірофорності. Трипсів у кіль
кості 40 екземплярів (личинки та імаго) розтирали 
в лунці планшета скляною паличкою в 100 мкл 
K-Na-фосфатного буфера (рН 9,6) з подальшим 
дворазовим розведенням. Одержану суспензію (го
могенат) використовували для постановки імуно
логічних реакцій. 

Електронно-мікроскопічні дослідження прово
дили, використовуючи методи негативного і пози
тивного контрастування [9, 10 ] , а також косого 
відтінення металом [11] . 
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Перебіг імуноферментної реакції оцінювали 
фотометрично на приладі ІФКО-2 або на верти
кальному абсорбціометрі («Dynatech», Швейцарія) 
при довжині хвилі 492 нм. Позитивними вважали 
значення, які розраховували за формулою 

Р * X + 3 £ , 

де Р — поріг розділення негативних та позитивних 
результатів; % — середнє значення негативних кон-
тролів за А 4 9 2 ; ЪЕ — потрійне значення максималь
ного позитивного відхилення від середнього нега
тивного контролю за А 4 9 2 у позитивний бік (поріг 
його вірогідності визначили як Н С Р 0 5 ) . Кількісні 
результати піддавали дисперсійному аналізу для 
виявлення достовірності відмінностей між уражени
ми та здоровими (контрольними) зразками. 

Результати і обговорення. Виходячи з теорії 
природної осередковості ВБТ нами продовжено виз
начення нових рослин — резерваторів вірусу. 

На наявність ВБТ аналізували різні види рос
лин, що росли в осередках ураження. Для виявлен
ня природних резерваторів ВБТ в агроценозах у 
1995—2000 pp. проведено дослідження із з'ясуван
ня видового складу бур'янів, що ростуть на план
таціях соняшнику та поряд з ними (Запорізька, 
Миколаївська, Херсонська області, Крим, Красно
дарський край Росії), з подальшою детекцією їх на 
вірусоносійство методами ІФА та електронної мік
роскопії. 

Електронно-мікроскопічні дослідження соку 
листків уражених рослин соняшнику та бур'янів із 
вірусоспецифічними симптомами показали наяв
ність гетерогенної популяції сферичних вірусних 
часток діаметром 50—120 нм, що характерно для 
ВБТ, властивості якого викладено раніше [12—14] . 

Відібрано проби 48 видів бур'янів із 19 родин, 
ВБТ знайдено в 38 видах із 16 родин [15] . Вста
новлено, що ВБТ викликає різноманітні симптоми 
на рослинах-хазяях, прояв яких значно варіює на 
одній і тій же рослині. Найтиповішими вірусоспе
цифічними симптомами для ВБТ були: наявність 
на листі мозаїки, некротичних плям, здуття, гоф
рування, енації та скручування листової пластин
ки, а також карликовість рослини. 

ВБТ-носійство виявлено не лише у дикоросту
чих культур з явними вірусоспецифічними симпто
мами, а також у бур'янів без ознак ураження. 

Слід відмітити, що значно уражуються ВБТ 
бур'яни, які належать до родин Aster асеае, Ата-
rantaceae, Fabaceae, Solanaceae. Встановлено, що 
бур'яни, особливо 5. officinale L., Solanum nigrum 
L., D. stramonium L., Hyoscyamus niger L., Gom-
phrena globosa L., Galinsoga parviflora Cav., Ama-

ranthus retroflexus L., мають суттєве значення в 
епіфітотіології вірусних інфекцій, що викликають
ся ВБТ. 

Найбільше значення в розповсюдженні інфек
цій мали адвентивні бур'яни, особливо ті, на яких 
симптоми хвороби не проявлялися або були слабо 
виражені: G. parviflora Cav., Chenopodium ambro-
sioides L., G. globosa L., Salvia lancefolia Poir. Із 
зимуючих бур'янів визначено природно інфіковані 
ВБТ — Erigeron canadensis L. (злинка канадська), 
Senesio vulgaris L. (жовтозілля звичайне), S. off і-
cinale L. (сухоребрик лікарський), Stellaria media L. 
VilL (зірочник середній), які зберігали патоген до 
нового вегетаційного періоду. 

На полях соняшнику виявлено й бур'яни-кос-
мополіти (Polygonum convolvulus L.), а також поо
динокі карантинні рослини (S. lancefolia Poir., G. 
parviflora Caw. у E. canadensis L., Sisymbrium Sophia 
L., Solanum carolince L.). Роль бур'янів у пере
зимівлі, накопиченні ВБТ і розвитку вірусної епі
фітотії в країнах СНД вивчалася рядом дослід
ників, які вважали, що бур'яни не мають суттєвого 
значення у розповсюдженні ВБТ [16—23] . 

Існували лише поодинокі відомості щодо наяв
ності в природі серед бур'янів резерваторів ВБТ. 
Так, встановлено, що в районах махорківництва 
України [17, 2 4 ] і тютюну у Вірменії [20] резерва-
тором ВБТ є дворічний бур'ян сухоребрик (Sisym
brium spp.), у коріннях якого може зимувати вірус. 
У західних регіонах України сприйнятливими до 
цього патогену виявилися також дурман (Datura 
spp.), паслін чорний (5. nigrum L.), блекота (Hyos
cyamus spp.) і сухоребрик (Sisymbrium spp.) [16, 
2 5 ] . В умовах вологих субтропіків СНД (південь 
Краснодарського краю і Абхазія) на посадках то
матів серед бур'янів ВБТ виявлено тільки на дур
мані [26] . 

Не знайдено ВБТ на рослинах дикої флори в 
осередках масових епіфітотій тютюну в західних 
областях України [18, 19 ] , Криму [21 ] і Молдові 
[27, 28 ] , томату — в Краснодарському краї [23 ]. 

Таким чином, дослідники країн СНД прийшли 
до спільної думки стосовно того, що бур'яни в 
Україні (Західна Україна і Крим), Молдові й Крас
нодарському краї (Росія) не мають вирішального 
значення у виникненні епіфітотій. 

Узагальнені експериментальні дані авторів з 
виявлення природних резерваторів ВБТ в агроце
нозах у порівнянні з відомостями закордонних 
вчених представлені раніше [15 ] . 

В останній час накопичується все більше ін
формації про те, що бур'яни можуть бути природ
ними осередками вірусної інфекції. Останні, згідно 
з даними закордонних авторів, можуть бути резер-
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ваторами ВБТ — Amaranthus spp., Chenopodium 
spp., Cirsium lanceolatum L. scop., D. stramonium L., 
Galinsoga spp., Lamium amplexicaule L. [29—32] . 

Таким чином, за нашими даними, бур'яни є 
важливими проміжними господарями ВБТ, віді
грають суттєву роль в епіфітотіології вірусних ін
фекцій соняшнику, оскільки наявність ураженних 
бур'янів у полі значно збільшує ступінь його ін-
фекційності, створює загрозу вторинного реінфі-
кування при вітрі, механічній обробці та інших 
агротехнічних заходах. 

У польових умовах на природному інфекцій
ному фоні на листках соняшнику, а також бур'я
нах, частіше за все, на D. stramonium L., С album 
L. і 5. officinale L. з вірусоспецифічними симптома
ми (некрози, хлороз) у значній кількості виявлено 
популяції трипсів, ідентифікованих як Thrips tabaci 
Lind. Можливість трансмісії вірусу (ВБТ) Thrips 
tabaci Lind. визначали за допомогою непрямого 
ІФА (Das-ELISA). При постановці ІФА гомогенатів 
із трипсів з антисироваткою до ВБТ одержано 
позитивну реакцію, що свідчила про вірофорність 
досліджуваної комахи-вектора [15] . 

Загальновідомо, що головним (а за стверджен
ням деяких авторів і єдиним шляхом передачі 
ВБТ) є перенесення його комахою-трипсом. У різ
них географічних зонах вектором ВБТ можуть бути 
Frankliniella occidentalis Perg., F. insularis Frank., 
F. fusca Hinds, F. palmi Karney, F. schultzei Tryb., 
F. setosus Moult., Thrips tabaci Lind., Scirthothrips 
dorsalis Shun. [19, 27, 31 , 33—35] . Найрозповсюд-
женішими векторами патогену в польових умовах 
є Thrips tabaci Lind. та F. schultzei Tryb., які 
передають усі штами ВБТ, що зареєстровані в світі 
[36] , у країнах Європи основним є Thrips tabaci 
Lind. [34] . 

За нашими даними, ВБТ, уражуючий соняш
ник, може бути асоційований із своїм вектором — 
Thrips tabaci Lind. Слід відмітити, що наявність 
бур'янів на полях соняшнику створює сприятливі 
умови для живлення та розмноження вектора 
ВБТ — Thrips tabaci Lind. 

Важливе значення в епіфітотіології ВБТ має 
сухоребрик (Sisymbrium spp.), особливістю біології 
якого є рання схожість і довгий період вегетації, що 
дозволяє здійснити додаткове живлення, а також 
зараження вірусом трипсів, які вийшли із зимуван
ня, та генерацій цієї комахи, що залишаються 
після збирання врожаю. 

Інфіковані бур'яни є небезпечним джерелом 
вірусних інфекцій ВБТ у посівах наступного року 
(рослинні залишки, насіння, зимуючі на корінні 
вірофорні трипси) [15] . 

Епіфітотіологічно важливе значення має також 

і той факт, що трипси переважно розселяються, 
відкладають яйця та живляться на ВБТ-інфіко-
ваних рослинах. Проявом первинної інфекції є 
характерні осередки, з яких трипси, що мігрують 
під час льоту, розносять вірусну інфекцію. Така 
модель розповсюдження ВБТ трипсами була пред
ставлена раніше. 

Нами вперше встановлено, що основним осе
редком первинної інфекції ВБТ є уражене насіння 
[З, 3 7 ] , що потім було підтверджено вченими 
Франції [31] , Іспанії [38] та Ізраїлю [39] . За 
нашими даними, відсоток насіннєвої трансмісії 
складає від 23 до 90 % залежно від сорту чи 
гібриду вирощуваного соняшнику, фази розвитку 
рослини в момент попадання інфекції, а також від 
зовнішніх факторів [2, 3 ]. В той же час відомо, що 
навіть 0,1 % вихідної насіннєвої передачі збудника 
достатньо для того, щоб призвести до виникнення 
епіфітотій та значних втрат врожаю наступного 
року [40 ]. Тому оцінка якості елітного та товарно
го насіннєвого матеріалу на наявність вірусоно-
сійства є необхідним й найбільш раціональним 
засобом її захисту. 

Подальшу загрозу в розповсюдженні ВБТ в 
природних умовах складає їхнє тривале зберігання 
в насінні соняшнику. При насіннєвих вірусних 
інфекціях соняшнику симптоми хвороби рослин 
найбільш виражені на пізніх стадіях її розвитку 
[41 ]. Слід врахувати також, що ураженість вірус
ними інфекціями може уповільнити поширення 
конкретного виду рослин у природі взагалі, оскіль
ки пилок і насіння вірозних рослин менш життє
здатні [41—43]. 

Таким чином, крім векторного, встановлено 
новий, раніше невідомий шлях передачі ВБТ — 
вертикальний, що дозволило відкрити широкі мож
ливості в розробці заходів боротьби з вірусними 
інфекціями, які викликаються цим патогеном. З'я
сування ж передачі ВБТ насінням відкриває великі 
перспективи в створенні нових технологій та прак
тичних заходів щодо оздоровлення насіннєвого ма
теріалу соняшнику. 

За нашими даними, передпосівна термообробка 
насіння звільняла соняшник від патогенів, стиму
лювала схожість насіння, дозволяла на 7—10 діб 
прискорити визрівання культури, підвищуючи вро
жайність на 3,5 ц/га [44] . Крім термо-, нами 
запропоновано використання і хемотерапії. Показа
но, що передпосівна обробка насіння стероїдними 
глікозидами (0,1 %-й томатозид і 0,01 %-й капси-
козид) сприяє звільненню соняшнику від вірусних 
інфекцій [45] . 

Таким чином, ми вважаємо, що новий агро-
прийом — передпосівна термо- або хемообробка на-
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сіння соняшнику є важливим ланцюгом у комп
лексній системі заходів боротьби з вірусною інфек
цією, створенні безвірусного насінництва [48 ]. 

При обстеженні фітовірусологічної ситуації 
полів соняшнику України та Краснодарського краю 
(Росія) виявлено, що ВБТ є найрозповсюдженішим 
збудником вірусних захворювань цієї культури в 
даних регіонах [46] . 

У зв'язку з посиленням ураженості посівів 
соняшнику ВБТ набуває актуальності селекція сті
йких до вірусних інфекцій сортів та гібридів, впро
вадження яких є основою інтегрованого захисту, 
що особливо важливо в період застосування нових 
технологій сільськогосподарського виробництва. 
Слід відмітити, що наявність великого різноманіття 
рослин і переносника для ВБТ, який характери
зується природною осередковістю, значно усклад
нює заходи боротьби з вірусом. Найрадикальнішим 
є створення вірусостійких сортів соняшнику, при 

цьому селекцію необхідно вести не лише на стій
кість до вірусних інфекцій, а й до переносника. 

Вирощування таких культур дозволить не тіль
ки збільшити їхню продуктивність, але й скоротити 
застосування хімічних засобів захисту рослин (пе
стицидів та гербіцидів), що сприятиме зменшенню 
потенційного росту забруднення біосфери. 

У створенні високопродуктивних вірусостійких 
сортів і гібридів велике значення має також науко
во обгрунтований вибір вихідного матеріалу. З 
урахуванням цього запропоновано експертизу на
сіння соняшнику на вірусоносійство за допомогою 
розробленого нами оригінального експрес-методу 
детекції за візуальними ознаками та модифіко
ваного непрямого Dot- та Das-ELISA [47 ]. Встанов
лено, що чутливість ІФА підвищується при викори
станні не сухого, а набряклого насіння або його 
семиденних проростків. Використання семиденних 
проростків соняшнику дозволило значно підвищити 
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чутливість ІФА при виявленні насіннєвої трансмісії 
вірусів порівняно з сухим насінням [41 ] . 

Застосування запропонованих нами експрес-
методів діагностики на всіх етапах селекційного 
процесу в батьківських лініях при створенні нових 
вірусостійких сортів та гібридів або природному 
доборі дозволить значно скоротити час, який не
обхідно витратити на селекцію культури. 

Оцінка різних сортозразків соняшнику на віру-
соносійство показала їхню різноякісність у фіто-
санітарному відношенні в залежності не лише від 
сорту, а й від місця вирощування [46, 48, 4 9 ] . За 
нашими даними, найбільш вірусостійкими є сорти 
соняшнику Лідер та ВНІІМК-8883У, такими, що 
сильно уражуються ВБТ, — сорти Солдор-220, 
Санбред-246, Санбред-254, Салют, Березанський і 
менше — Одеський-96, Ювілейний-60 [46, 49 ]. 

Спостереження вітчизняних та закордонних 
дослідників на інших культурах також підтвер
дили, що розвиток та шкідливість вірусних інфек
цій залежать від сорту рослин і свідчать про їхню 
різну вірусостійкість [50—52 ]. 

Як уже згадувалося вище, раніше вважалося, 
що основним епіфітотійним фактором є міграція 
переносника вірусу — трипсів. Зараз же, базую
чись на отриманих експериментальних даних, ми 
пропонуємо нову епіфітотіологічну модель ВБТ 
(рисунок), яка дозволяє розробити заходи боротьби 
з ВБТ (передпосівна термо- і хемотерапія), а також 
агротехнічні заходи, спрямовані на оздоровлення 
генофонду соняшнику від вірусних інфекцій. Ство
рення епіфітотіологічної моделі для ВБТ робить 
певний внесок у теорію природної осередковості 
трансмісивних хвороб рослин. 

Згідно з представленою моделлю ВБТ, пропо
нуємо здійснювати заходи, спрямовані на поперед
ження вірусної інфекції, що сприятиме підвищен
ню врожаю соняшнику, а також поліпшенню фіто-
санітарного стану навколишнього середовища. 

До них слід віднести: 
— запобігання розповсюдження патогену в но

вих районах (карантин та сертифікація насіннєвого 
матеріалу); 

— передпосівна обробка насіння (термо- та 
хемотерапія); 

— боротьба з бур'янами; 
— вибраковка хворих рослин; 
— боротьба з переносниками вірусів (трипса-

ми); 
— селекція та вирощування вірусостійких сор

тів та гібридів соняшнику. 
Разом з вищенаведеним велике значення ма

ють наукове обгрунтування розміщення соняшнику 
у сівозміні, використання раціональних систем ос

новної та передпосівної обробок грунту з урахуван
ням його фізичних властивостей та засміченості; 
формування необхідної густини посіву рослин з 
урахуванням вологозабезпеченості, а також інте
грована система захисту рослин від бур'янів та 
шкідників. Для насіннєвих посівів соняшнику по
вернення його на те ж саме поле не раніше, ніж 
через 5—8 років, є однією з важливих умов захи
сту рослин від ураження фітовірусами та шкід
ників. Дотримуючись вказаних рекомендацій з ін
тенсивної технології вирощування соняшнику мож
на забезпечити підтримання популяцій збудників 
хвороб нижче економічного порогу їхньої шкід
ливості. 

A. JL Воуко, N. A. Knyazeva, N. A. Kondratyuk, S. A. Smirnova 

Epiphytotic model of the tomato spotted wilt virus infecting sunflower 
plants 

Summary 

A new epiphytotic model of the tomato spotted wilt virus (TSWV) 
has been offered. The ways of TSWV circulation in nature have been 
established. For the first time a possibility of the pathogene 
transmission by weeds, seed and pollen has been shown , which is 
significant for the appearance of the viral epiphytoty caused by 
TSWV and can be the source of its expansion. The methods of 
control of the seed viral infection of sunflower have been offered. 

А. Л. Бойко, H. А. Князева, E. А. Кондратюк, С. А. Смирнова 

Эпифитотиологическая модель вируса бронзовости томатов, 
поражающего подсолнечник 

Резюме 

Предложена принципиально новая эпифитотиологическая мо
дель вируса бронзовости томатов (ВБТ). Установлены пути 
циркуляции ВБТ в природе. Впервые показана возможность 
передачи патогена сорняками, семенами и пыльцой, что име
ет существенное значение в возникновении вирусных эпифито-
тий, которые вызываются ВБТ и могут быть первоисточни
ком его распространения. Предлагаются меры борьбы с семен
ной вирусной инфекцией подсолнечника. 
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