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Изучены биологические и некоторые физико-химические свойства патогена, вы-
зывающего желтую мозаику, гофрировку и деградацию листовой пластинки Heli-
anthus annuus L. Установленные свойства изучаемого вируса позволили отнести 
его к роду Tospovirus семейства Bunyaviridae и идентифицировать как вирус, подо-
бный вирусу бронзовости томатов. 

Введение. Вирусные болезни подсолнечника — важнейшей сельскохозяйст-
венной культуры — исследованы недостаточно. 

Ранние работы [1—6] носят гипотетический характер и посвящены 
описанию вирусоподобной симптоматики на растениях подсолнечника 
(Helianthus annuus L.). В более прздних сообщениях дана характеристика 
некоторых биологических и физико-химических свойств возбудителей, вы-
зывающих кольцевую мозаику, желтую пятнистость и некрозы [7—11]. 

В странах бывшего Советского Союза подобные исследования проводят-
ся только на кафедре вирусологии Киевского университета имени Тараса 
Шевченко. Показана возможность естественного заражения в агроценозах 
подсолнечника вирусом табачной мозаики и S-вирусом картофеля, выявле-
ны пути передачи вирусной инфекции [12—16]. 

Целью настоящего исследования являлась идентификация изолирован-
ного нами сферического вируса, поражающего подсолнечник, а также 
изучение его биологических и некоторых физико-химических свойств. 

Материалы и методы. Патоген определяли с использованием электрон-
ной микроскопии [17], двойной иммунодиффузии в агаре [18] и иммуно-
ферментного анализа — Das-ELISA [19, 50]. Оптическую плотность продук-
та пероксидазного окисления субстрата измеряли на вертикальном абсорб-
циометре («Dynatech», Швейцария) или на приборе ИФКО-2 при длине 
волны 492 нм. Чувствительность метода ИФА считали достаточной при 
такой концентрации вируса (или разведении анализируемого экстракта 
растений), когда регистрируемая плотность продукта ферментативной реак-
ции в два раза превышала ее значение в контрольной пробе [21 ]. Молеку-
лярную массу капсидных белков определяли с помощью электрофореза 
вирусных белков в 10 %-м полиакриламидном. геле в присутствии 0,1 %-го 
DS-Na [22], а также иммуноблотинга [23]. 

Результаты и обсуждение. Из листьев H. annuus L. и H. tuberosum L 
с симптомами желтой крапчатой. мозаики, морщинистости и деградации 
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верхушки листа, собранных на коллекционном участке диких видов подсол-
нечника (Краснодар, Россия), агроценозах Крыма и Украины, выделены 
изоляты (рис. 2—4, на рис. 1 — здоровое растение подсолнечника). 

Электронно-микроскопические исследования сока листьев пораженных 
растений подсолнечника показали наличие гетерогенной популяции сфери-
ческих вирусных частиц диаметром 50—120 нм, которые не удалось 
разделить с помощью растений-индикаторов (рис. 5). 

Согласно литературным данным, из всех известных фитовирусов подоб-
ный полиморфизм присущ лишь вирусу бронзовости томатов (ВБТ). 

Первоначально для очистки вируса применяли методы, предложенные 
для ВБТ [24, 25]. Однако из-за низкой концентрации в растительных 
тканях, склонности к агрегации и нестабильности патогена не удалось 
изолировать инфекционный вирусный материал, в связи с чем выделение 
патогена осуществляли по модифицированной нами методике [26 ]. Предло-

Рис. 1. Здоровое растение подсолнечника сорта Салют 
Рис. 2. Мозаичная пятнистость растений подсолнечника сорта Салют 

Рис. 3. Желтая крапчатость и некрозы листьев подсолнечника сорта Березанский 
Рис. 4. Морщинистость и деградация верхушки листа подсолнечника гибрида Почин 
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Рис. 5. Электроннограмма очищенного препарата полиморфного специфического вируса, 
изолированного из листье подсолнечника. Напыление углеродом (*75 ООО) 

женная схема очистки вируса обеспечила получение нативных вирусных 
частиц в препаративном количестве (29 мг на 1 кг свежих листьев). 

Изучены биологические свойства выделенного изолята. Для определе-
ния круга растений, чувствительных к исследуемому патогену, использова-
ли 34 вида растений из 16 семейств. 

Выявлены 11 новых видов, кроме уже известных для ВБТ, среди 
которых Urtica иrens L, Tetragonia expansa Mum, Cucurbita реро L., Malva 
rotundifolia auct., Phaseolus multiflorus Wild, Vicia saliva L., Salvia sclarea 
L, Nicotiana clevelandii A., Brassica sylvestris L, Gomphrena globosa L, 
Cineraria maritima L. и два новых семейства: Urticaceae и Amaranthaceae. 
Из исследованных 34 видов растений вирусоспецифические симптомы на-
блюдали у 23. 

В зависимости от степени чувствительности к патогену появление 
вирусоспецифических симптомов наблюдали на 5-й (Nicotiana Debney L., N. 
rustica JL), 7-й (Petunia hybrida L), 8-й (Chenopodium album L., Ch. 
amaranticolor Coste et Rey.) и 9-й (Urtica urens L.) дни после инокуляции. 

Наиболее пораженными изучаемым вирусом оказались растения се-
мейств Solanaceae и Fabaceae, которые реагировали на инфицирование не 
только образованием некрозов, но и развитием системной реакции. 

Выявлены растения-накопители — Phaseolus vulgaris JL, Vigna sinensis 
L, Nicotiana tabacum сорта Самсун, Chenopodium amaranticolor L., Ch. 
album L. 

Показано, что лучше всего вирус накапливается в листьях Ph. vulgaris 
L я N. tabacum сорта Самсун, при этом валовый выход его- составлял 
соответственно 29 и 22 мг на 1 кг инфицированных листьев. 

Определены некоторые физико-химические свойства изучаемого пато-
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гена. Предельное разведение инфекционного сока пораженных растений не 
превышало 10-2. Точка температурной инактивации изометрического вируса 
составляла 43 °С. 

При изучении условий хранения исследуемого изолята установлено, что 
в отсутствие сульфита натрия (стабилизатора вирусных частиц) при ком-
натной температуре вирус деградировал: через 5—6 ч; при 4 °С — через 
25 сут; в 50 %-м глицерине — через 3—5 сут. Однако вирус, помещенный 
в жидкий азот, сохранял инфекционные и антигенные свойства в течение 6 
месяцев. 

Выявлено, что исследуемый возбудитель нестоек к органическим рас-
творителям — бутанолу и хлороформу, обработка которыми снижает его 
инфекционность до 5 %. Это может свидетельствовать о наличии липидов 
в составе вирионов. 

В преформированном градиенте плотности хлористого цезия определена 
плавучая плотность изометрического вируса, составляющая 1,22 г/см3, что 
также характерно для липидсодержащих вирусов (рис. 6). 

Рассчитан коэффициент седиментации вируса, величина которого в 
градиенте плотности хлористого цезия равнялась 530 S. 

Методом электрофореза в 10 %-м полиакриламидном геле в вирусосо-
держащих препаратах, деградированных DS-Na, а также с помощью имму-
ноблотинга в составе вирионов выявлено наличие четырех мажорных 
структурных полипептидов с молекулярными массами 78±0,2; 58±0,2; 
52±0,2; 27±0,8 кДа. 

В табл. 1 представлены данные о белковом составе исследуемого 
сферического вируса в сравнении с изолятами ВБТ, полученными другими 
авторами. 

К целым вирусным частицам получена антисыворотка, которая в 
реакции двойной иммунодиффузии в агаре имела титр 1:32—1:64, — 
свидетельство того, что патоген является слабым иммуногеном. 

Как следует из приведенных в табл. 2 данных, подобные низкие 
значения характерны для антисыворотки к ВБТ. 

При сравнении антигенных свойств исследуемого нами вируса с Крым-
ским изолятом суровой бронзовости томатов (ВБТк), род Tospovirus, семей-
ство Bunyaviridae (в реакции двойной иммунодиффузии в агаре, а также 
Das-ELISA/антисыворотка к изоляту из подсолнечника), установлено, что 
изолированный нами вирус серологически родствен, но не идентичен ВБТк. 
Степень же их серологического родства была слабой — 0,41. 

При этом нам не удалось выявить родства с вирусом Баттаи (группа 
Bunyamver, семейство Bunyaviridae). 

Рис. 6. Плавучая плотность вируса, изоли-
рованного из подсолнечника, в преформи-
рованном градиенте плотности хлористого 
цезия. По оси абсцисс — № фракции 
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Таблица 1 
Белковый состав некоторых изолятов ВБТ 

Установленные свойства изучаемого полиморфного сферического вируса 
позволяют отнести его к роду Tospovirus семейства Bunyaviridae и иденти-
фицировать как вирус, подобный вирусу бронзовости томатов. 

Н. А. Князева, А. О. Закусило, Л. Ф. Діденко, А. Л. Бойко 

Деякі властивості вірусу, ізольованого з соняшнику 

Резюме 

Вивчено біологічні та деякі фізико-хімічні властивості патогена, що викликає жовту мозаїку, 
гофрировку та деградацію листкової пластинки Helianthus annuus L. Встановлені властивості 
досліджуваного вірусу дозволили віднести його до роду Tospovirus родини Bunyaviridae та іденти-
фікувати як вірус, подібний до вірусу бронзовості томатів (ВБТс). 

N. A. Knyazeva, А. О. Zakusilo, L. F. Didenko, A. L. Boyko 

Some properties of the virus isolated from sunflower 

Summary 

Biological and some physical and chemical properties of a pathogen that causes yellow mosaic, leafcurl and 
degradation of the leafsheet of Helianthus annuus L. were studied. The properties of the virus studied allow 
to refer it to the Tospovirus geneus of the Bunyaviridae family, therefore this virus can be classified as the 
tomato spotted wilt-lice virus (TSWVh). 
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