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Изучалось действие синтетических антивирусных препаратов 2-тиоурацила, 
цианогуанидина и Ro-1-l (алкилсульфонат) в процессе культивирования апексов 
земляники in vitro. Применение указанных препаратов повышает выход оздоров­
ленных растений в 1,6—2,4 раза, не требует дополнительных затрат труда и 
имеет большое преимущество перед термотерапией.

При оздоровлении земляники от вирусов используют различные ме­
тоды: отбор, термотерапию, культуру верхушечных меристем и их соче­
тание. Отбор и термотерапия не обеспечивают оздоровления растений 
от некоторых вирусов, поскольку, во-первых, степень поражения боль­
шинства районированных и перспективных сортов очень велика; во-вто­
рых, многие сорта несут вирусы бессимптомно; в-третьих, отдельные 
штаммы термостойки. Кроме того, растения земляники плохо перено­
сят высокую температуру, при которой происходит инактивация неко­
торых вирусов, и поэтому выход полноценных растений невелик [1, 5].

Метод культуры верхушечных меристем ростовых почек растений 
для оздоровления от термостойких вирусов предложил Морель [2] . 
Он используется при оздоровлении земляники во многих странах [1, 8]. 
По данным ряда авторов [1, 4, 9], эксплантаты меристемы размером 
250—500 мкм наиболее пригодны для регенерации свободных от виру­
сов растений. При их посадке выход здоровых растений земляники со­
ставляет 29—45 % [7]. Для повышения выхода безвирусных растений 
обычно применяют метод культуры апексов в сочетании с термотера­
пией и химиотерапией. Но термотерапия малоэффективна по отношению 
к термостойким вирусам, поражающим землянику. В последнее время 
все шире используется химиотерапия, т. е. применяются антивирусные 
препараты (АВП) в культуре in vitro [11, 13].

Большинство работ по химиотерапии вирусов растений выполнено 
на сравнительно хорошо изученных объектах — вирусах картофеля, 
томата, табака и других культур [3, 12, 14]. При обработке заражен­
ных растений природными и синтетическими АВП подавляется вирус­
ный синтез, снижается вредоносность вирусных болезней [3, 12, 14— 
16]. По отношению к ягодным культурам метод химиотерапии вирусных 
заболеваний пока еще находится на стадии разработки, и интерес к не­
му в последнее время растет. Данных о применении ингибиторов в куль­
туре апексов земляники пока мало [6].

Сравнительно новым и перспективным путем применения АВП в 
оздоровлении культурных растений является сочетание химиотерапии 
и культуры апексов.

Целью нашей работы было изучить действие синтетических инги­
биторов на подавление вирусной инфекции в культуре земляники in 
vitro, а также их влияние на результаты оздоровления методом культу­
ры апексов.

Материалы и методы

Материалом для наших исследований 
служили два сорта земляники — Редгонт- 
лет, Зёнга Зенгана и клон UC-5 лесной 
земляники (Fr. vesca), искусственно за­
раженные (100 %) возбудителями суровой 
морщинистости (Sivere Crinkle) — вируса­
ми морщинистости и крапчатости. Исход­
ный инфекционный материал был предо­

ставлен А. П. Походенко (НИЗИС Нечер­
ноземной полосы). Нами были исследова­
ны АВП синтетического происхождения: 
2-тиоурацил, цианогуанидин и Ro-1-l 
(алкилсульфонат). Два последних препа­
рата получены из ГДР. В предваритель­
ных опытах для каждого препарата была 
найдена рабочая, т. е. максимальная не-



фитотоксичная концентрация в питатель­
ной среде: 2-тиоурацил — 4 мг/л, циано- 
гуанидин — 100, Ro-1-1—150 мг/л.

Оздоровление подопытного материала 
проводили на кафедре фитопатологии и в 
лаборатории защиты растений Тимирязев­
ской академии методом культуры апексов 
по методике, описанной Ю. Г. Поповым 
[10]. В питательной среде размножения со­
держались макро- и микроэлементы по 
Мурасиге и Скугу и 0,5 мг 6-бензиламино- 
пурина (6-БАП) на 1 л; в среде укорене­
ния — макроэлементы по Готре, микро­
элементы по Хеллеру; прочие добавки — 
согласно [10]. Размер выделяемых эксплан­
татов был 500—700 мкм, т. е. примерно 
вдвое больше обычного. Эффект от при­
менения АВП оценивали по проценту выхо­
да здоровых растений.

Работа состояла из следующих этапов:
а) стерилизация верхушечных почек рож­

ков 0,5 см в 0,1 % растворе сулемы с по­
следующей промывкой стерильной водой

и посадка на среду Мурасиге — Скуга с 
добавлением 0,5 мг/л 6-БАП;

б) культивирование растений в пробир­
ках в течение 5—6 нед;

в) выделение эксплантатов размером
0,5—0,7 мм и перенос их на среду с АВП 
и 6-БАП;

г) культивирование растений в пробир­
ках на среде с АВП в течение 5 нед при 
освещенности 4 тыс. лк по 16 ч в сутки на 
установке СУВР-1;

д) перенос регенерантов на среду уко­
ренения;

е) высадка растений из пробирок снача­
ла в перлит, затем в почву;

ж) проверка полученных клонов на за­
раженность вирусами.

Вирусологическую проверку полученных 
растений проводили индикаторным методом 
через 2 мес после высадки их из проби­
рок. Тест на клонах лесной земляники 
(UC-1, UC-5, FV-72, ЕМК) продолжался 
6 мес.

Результаты и их обсуждение

В табл. 1 приведены данные об оздоровлении сортов земляники 
Редгонтлет и Зенга Зенгана при использовании цианогуанидина, 2-тио- 
урацила и сочетания цианогуанидина и Ro-1-l.

Метод культуры апексов позволил получить растения земляники, 
свободные от вирусов крапчатости и морщинистости. Однако при добав­
лении АВП в среду выход безвирусных растений в сравнении с контро­
лем увеличился в 1,8 и 1,7 раза по сорту Редгонтлет и в 2,4 раза — по 
сорту Зенга Зенгана. Вместе с тем ингибиторы вирусов несколько сни­
жали приживаемость апексов и их регенерационную способность. 
Так, в контроле приживаемость апексов сорта Редгонтлет составила 
81,7 %, получено 374 регенеранта, при добавлении в среду одного циа­
ногуанидина и в сочетании с Ro-1-l — соответственно 73,3 и 76,0 % и 
327 и 234. Некоторое снижение количества регенерантов, полученных на 
среде с АВП, полностью компенсировалось повышением числа безви­
русных растений в 1,6—2,4 раза в зависимости от ингибитора и сорта 
(из каждого клона тестировалось по одному растению).

Влияние 2-тиоурацила на выход оздоровленных растений изуча­
лось нами и на лесной землянике (клон UC-5). Результаты этого опыта 
приведены в табл. 2. В варианте с 2-тиоурацилом получено в 1,8 раза 
больше растений без симптомов вирусной патологии, чем в контроле. 
Причем этот препарат более эффективно воздействовал на вирус крап-

Т а б л и ц а  1

Оздоровление земляники в культуре апексов под влиянием ингибиторов

Вариант, доза препарата, мг/л
Высажено Прижив-

Получено 
регенерантов, шт.

Тестированные
растения

апексов,
шт. апексы,

% всего из них 
здоровые всего

из них 
здоровые,

 %

Контроль 60
Редгонтлет

81,7 374 117 49 34,7
Цианогуанидин, 100 
Цианогуанидин+ Ro-1-1, 

50+50

60 73,3 327 194 44 61,4

50 76,0 234 183 38 57,9

Контроль
Зенга Зенгана 

60               78,3 368 1 1 1 47 29,8
2-тиоурацил, 4 60 86,7 265 193 52 71,2
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Т а б л и ц а  2
Подавление вирусной инфекции в культуре апексов Fr. vesca под влиянием 

2-тиоурацила (высажено по 60 апексов)

Растения, %, с симптомами
Прижив- Растения углова­

Вариант апексы, без симп­ крапчато­ морщини­ того
шт. томов, % сти стости искрив­

ления
листочка

Контроль 53 32,1 28,3 32,1 30,2 7,5
2-тиоурацил, 4 мг/л 49 59,2 4,1 22,4 16,1 6,1

чатости, чем на вирус морщинистости. Растений с симптомами морщи­
нистости было на 18 % больше, чем с симптомами крапчатости.

Итак, испытанные синтетические ингибиторы при введении их в 
среду существенно снижали зараженность растений земляники, полу­
ченных из апексов размером 0,5—0,7 мм; выход безвирусных растений 
в этих вариантах на 66,8—138,9 % больше, чем в контроле. Следова­
тельно, можно предположить, что АВП ингибировали репродукцию 
вирусов в меристематических тканях апексов. В дальнейшей работе 
предполагается испытать другие ингибиторы вирусов.

Выводы

1. Введение ингибиторов вирусов 2-тиоурацила, цианогуанидина и 
Ro-1-l (алкилсульфонат) в питательную среду при выделении и культи­
вировании апексов земляники существенно (в 1,6—2,4 раза) увеличи­
вает выход оздоровленных растений.

2. Химиотерапия в сочетании с культурой апексов может стать 
простым и надежным методом, позволяющим увеличить эффективность 
оздоровления растений земляники без дополнительных затрат труда. 
Применение химических ингибиторов позволяет отказаться от термоте­
рапии.
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SUMMARY

The effect of synthetic antiviral preparations 2-thiouracil, cyanoguanidine, and Ro-I-1 
(aikylsulfonate) was studied in cultivating strawberry apexes in vitro. The use of the 
preparations increases 1.6—2.4 times the yield of recovered plants, does not require addi­
tional labour, and is much more advantageous than thermotherapy.
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