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На изучаемых сортах персика выявлены вирусы, причиняющие экономический ущерб 
косточковым плодовым культурам. Показана возможность оздоровления четырёх сор-
тов персика путем применения метода хемотерапии in vitro. Определены оптимальные 
условия стерилизации исходных эксплантов, сроки введения в условия in vitro, обеспе-
чивающие активную регенерацию микропобегов.
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Ввåдåíèå. ðанее проведенныìи исследованияìи в êрыìу установлена вы-
сокая степень поражения проìышленных и ценных коллекционных насаж-

дений персика (Prunus persica (L.) Batsch) вирусныìи болезняìи [1–3]. â свя-
зи с этиì, наряду с разработкой ìетодов ранней и точной диагностики, важное 
ìесто заниìают биотехнологические приёìы оздоровления и клонального 
ìикроразìножения безвирусного посадочного ìатериала. ìетод оздоровле-
ния растений через культуру ìеристеìы не всегда обеспечивает возìожность 
получения безвирусных ìериклонов. â последние годы всё большее значение 
в оздоровлении растений и разìножении безвирусного посадочного ìатериа-
ла приобретает ìетод культуры изолированых органов и тканей растений в со-
четании с хеìотерапией [4, 5].

ðазработанная в Íикитскоì ботаническоì саду – Íациональноì научноì 
центре (ÍБñ-ÍÍö) ìодель систеìы освобождения растений от вирусов позво-
лила получить безвирусный посадочный ìатериал цветочных и некоторых кос-
точковых плодовых культур [6]. При оздоровлении сортов персика все еще су-
ществует ряд трудностей. Прежде всего это связано с сильныì загрязнениеì 
тканей экзогенной и эндогенной ìикрофлорой, отсутствиеì эффективных пи-
тательных сред и недостаточной изученностью процессов ìорфогенеза пер-
сика в условиях in vitro [7, 8].

öель данного исследования состояла в определении основных вирусов и 
вирусных болезней на изучаеìых сортах персика и разработке путей оздоров-
ления растений в условиях in vitro на этапах введения первичных эксплантов и 
регенерации ìикропобегов.

Ìàòåðèàëы è мåòоды
ðабота выполнялась в лаборатории биотехнологии и вирусологии растений 

отдела биохиìии и биотехнологии растений ÍБñ-ÍÍö. îбъектаìи исследова-
ния служили деревья персика (Prunus persica (L.) Batsch) четырех перспектив-
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ных сортов: Золотая ìосква, Паìятный 
Íикитский, îрфей и ëакоìый. äля иден-
тификации вирусов в отобранных во вреìя 
обследования сортообразцах использо-
вали биологический ìетод тестирования 
на травянистых растениях-индикаторах 
Chenopodium foetidum Shrad., Ch. quinoa 
Willd., Cucumis sativus L. сорта ‘Delika-
tess’ (рис. 1, в), Nicotiana clevelandii 
A.Gray и систеìу Пиротест èФà («èììу-
нотех», ðоссия). äля повышения эффек-
тивности ìеханической передачи вирус-
ной инфекции на растения-индикаторы 
инокулюì готовили в 0,1 ì фосфатноì бу-
фере ñеренсена рÍ 5,6 с вирусстабилизи-
рующиìи добавкаìи.

ðастительный ìатериал для введения в 
условия in vitro отбирали в различные 
фазы вегетации деревьев. Первичныìи 
эксплантаìи в летнее вреìя (июнь-июль) 
служили верхушки активно растущих по-
бегов длиной 0,5 – 1 сì. âегетативные 
почки отбирали в течение всего года.

При освобождении первичных экс-
плантов от экзогенной и эндогенной ин-
фекции приìеняли последовательную 
ступенчатую стерилизацию. âначале пер-
вичные экспланты поìещали в растворы 
70 %-ного C2H5OH («ìедасепт», óкраи-
на), затеì – коììерческого препарата 
“Domestos” (ðоссия) – активное вещество 
NaClO в соотношении 1:1; 1,5:1 и 2:1 с до-
бавлениеì 2-х капель детергента 
Tween–80 и последующей 4-кратной про-
ìывкой в стерильной дистиллированной 
воде.

äля ингибирования вирусов в пита-
тельные среды добавляли вироциды: 
 рибавирин («àстрафарì», óкраина) в кон-
центрации 1–15 ìг/л и HEO-DHT (ãерìа-
ния) (2, 4 – диоксогексагидро – 1, 3, 5 – 
триазин) в концентрации 50–150 ìг/л. 
â условиях лаìинарного бокса Fatran Lf  
(×ехия) экспланты поìещали на поверх-
ность питательных сред På и Pì, ìодифи-
цированные в лаборатории на основе ба-

зовой питательной среды ãаìборга (â5) 
[9]. Питательные среды содержали 1–3 
ìг/л БàП («Sigma», ñШà), 0,05–0,1 ìг/л 
β-èìê («Sigma», ñШà), 30 ìг/л сахарозы 
и 10 ìг/л агар-агара (èспания), рÍ 5,6. 
êолбы и пробирки с эксплантаìи поìеща-
ли в культуральное поìещение с постоян-
ной теìпературой воздуха 23±1 °ñ, осве-
щённостью 2–3 клк и 16-ти часовыì фото-
периодоì. êаждый экспериìент прово-
дился трижды в 10-кратной повторности.

рåзуëüòàòы è обñуждåíèå
Проведенные весенне-летние обсле-

дования насаждений персика позволили 
выявить различные сиìптоìы проявления 
вирусных болезней. ×аще других были от-
ìечены некротические и хлоротические 
пятнистости листьев (рис. 1, б), ìежжил-
ковый хлороз, бугристость плодов, усыха-
ние скелетных ветвей и отдельных деревь-
ев (рис. 2). ñравнительно редко проявля-
лись признаки поражения в виде ярких 
колец на плодах, хлоротических колец и 
дуг на листьях. Íа цветках отìечена пест-
ролепестность (рис. 1, а).

äля идентификации вирусов персика в 
отобранных сортообразцах использовали 
растения-индикаторы и систеìу Пиротест 
èФà. Íаìи были идентифицированы на-
иболее вредоносные вирусы: Plum pox vi-
rus (PPV, род Potyvirus, сеìейство Potyvir-
idae) – на сортах Золотая ìосква и îрфей, 
Prune dwarf virus (PDV, род Ilarvirus, се-
ìейство Bromoviridae) – на сорте Паìят-
ный Íикитский, Arabis mosaic virus (ArMV, 
род Nepovirus, сеìейство Comoviridae) – 
на сорте ëакоìый. 

îздоровление сортов персика от ви-
русных инфекций осуществляли путеì 
введения первичных эксплантов в культуру 
in vitro. Этот процесс состоял из несколь-
ких этапов.

Экспериìентально наìи установлено, 
что приìенение известных ìетодов сте-
рилизации для плодовых культур не дава-
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ло положительных результатов, так как на-
блюдалась низкая жизнеспособность экс-
плантов и высокая степень заражения 
грибной и бактериальной инфекцияìи. 
При этоì отìечено выделение фенолов в 
основании эксплантов на этапах введения 
и культивирования на питательных средах. 
Это явление усиливалось действиеì сте-
рилизующих агентов. Поэтоìу был прове-
ден ряд опытов, которые позволили отра-
ботать режиì стерилизации растительно-
го ìатериала в зависиìости от происхож-
дения первичного экспланта и фазы 
вегетации растения. Íаиболее эффектив-

ной оказалась ступенчатая стерилизация 
эксплантов. îпределяющее значение для 
успешной стерилизации эксплантов иìе-
ли концентрация и соотношение исполь-
зуеìых реагентов. êак показали наши ис-
следования, для вегетативных почек опти-
ìальная концентрация NaClO составляла 
2:1 в течение 18 ìин, а для верхушек ак-
тивно растущих побегов – 1,5:1 в течение 
7 ìин (табл. 1).

äля ингибирования обнаруженных ви-
русов изолированные ìеристеìы и вер-
хушки активно растущих побегов поìеща-
ли на ìодифицированную питательную 

 а б в
рèñ. 1. ñиìптоìы проявления вирусной болезни на персике и растении-индикаторе: а – пестролепестность пер-
сика (длина линейки 1 сì); б – хлоротические пятна на листьях персика; в – систеìная ìозаика на Cucumis sativus 
L. сорта ‘Delikatess’ после инокуляции сокоì из листьев пораженного вирусоì сорта ëакоìый

рèñ. 2. âнешний вид пораженных вирусаìи деревьев персика
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среду â5, дополненную вироцидаìи: 
HEO-DHT в концентрации 50–150 ìг/л и 
рибавириноì в концентрации 1–15 ìг/л. 
ðезультаты по эффективности приìене-
ния вироцидов представлены в табл. 2. èз 
данных таблицы видно, что с повышениеì 
концентраций вироцидов (рибавирина 
выше 10 ìг/л и HEO-DHT выше 100 ìг/л) 
обнаружено их высокое фитотоксическое 
действие на состояние ìикропобегов. При 
этоì происходило значительное угнете-
ние их роста, отìирала апикальная часть, 
некоторые ìикропобеги оводнялись и по-
гибали. îптиìальныìи концентрацияìи 
HEO-DHT и рибавирина были 100 ìг/л и 5 
ìг/л соответственно.

êак показали наши исследования 
(рис. 3), у всех четырех сортов персика 
изолированные ìеристеìы из пазушных 
почек активнее развивались на питатель-
ной среде ðì в период выхода растения 
из состояния покоя (ìарт) – от 75 % у ëа-
коìого до 85 % у Паìятного Íикитского. 
â летний период успешная регенерация 
ìикропобегов была отìечена на пита-
тельной среде ðå при культивировании 

Òàбëèцà 1. âлияние режиìа стерилизации первичных эксплантов персика на освобождение от 
экзогенной и эндогенной инфекций

Комбинация
стерилизующих агентов

Время стерилиза-
ции, мин

Количество эксплантов, %
инфицированных потемневших развившихся

Вегетативные почки
70 % C2H5OH 

NaClO  1:1 
1
18 59 3 38

70 % C2H5OH 
NaClO  1,5:1

1
18 48 7 45

70 % C2H5OH 
NaClO  2:1

1
18 14 14 72

70 % C2H5OH 
NaClO  1,5:1

0,1 % Thimerosal

1
18
10

1 75 24

Верхушки активно растущих побегов 0,5–1 см
70 % C2H5OH 
NaClO  1,5:1

1
7 21 31 48

70 % C2H5OH 
0,1 % Thimerosal

1
4 40 24 36

Òàбëèцà 2. âлияние рибавирина и HEO-DHT 
на оздоровление персика in vitro

Вироцид
и его

концентра-
ция, мг/л

Количество 
изолирован-
ных апикаль-
ных мерис-

тем, шт.

Количество 
полученных 
и оздоров-
ленных* 

микропобе-
гов, шт.

Контроль 20 18
Рибавирин*

1 20 17
3 20 16
5 20 16

10 20 12
15 20 1

HEO-DHT*
50 20 18
85 20 15

100 20 11
150 20 4

П р и ì е ч а н и е. *При обработке рибавириноì и 
HEO-DHT

верхушек активно растущих побегов сор-
тов Золотая ìосква – 65 % и ëакоìый – 
73 %.
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рèñ. 4. Этапы ìорфогенеза ìикропобегов персика: а – розетка листьев; б – удлинение и хлороз нижних листьев; 
в – адвентивное побегообразование

рèñ. 3. âлияние сроков отбора на развитие  
эксплантов персика в условиях in vitro: а – Золо-
тая ìосква; б – Паìятный Íикитский; в – îрфей; г – 
ëакоìый

Íачало роста ìикропобегов наблюда-
ли на 7–8 сут культивирования (рис. 4, а). 
Затеì форìировалась розетка листьев. 
×ерез 15 сут листья  на развивающеìся 
ìикропобеге сильно удлинялись (рис. 4, б).

îтсекая нижние листья индуцировали 
рост ìикропобегов. àдвентивные ìикро-
побеги начинали активно регенерировать 
после 4-го пассажа. èнтенсивность побе-
гообразования увеличивалась при добав-
лении в среду 1 ìг/л БàП. 

Выводы
âыявлены наиболее вредоносные ви-

русы на изучаеìых сортах персика. По-
добраны режиìы стерилизации первич-
ных эксплантов раствороì NaClO: верху-
шек активно растущих побегов – 7 ìин, 
вегетативных почек – 18 ìин. Показано, 
что оптиìальныì срокоì введения пер-
вичных эксплантов четырех сортов перси-
ка в условия in vitro является ìарт. îпре-
делены оптиìальные концентрации виро-
цидов для проведения хеìотерапии и 
оздоровлены сорта персика Золотая ìос-
ква, Паìятный Íикитский, îрфей и ëако-
ìый в условиях in vitro.
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Íа досл³джуваних сортах персика виявлен³ в³-
руси, як³ запод³юють еконоì³чний збиток к³с-
точковиì плодовиì культураì. Показана ìож-
лив³сть оздоровлення чотирьох сорт³в перси-
ка шляхоì застосування ìетоду хеìотерап³ї in 
vitro. âизначено оптиìальн³ уìови стерил³зац³ї 
вих³дних експлант³в, терì³ни введення в уìови 
in vitro, що забезпечують активну регенерац³ю 
ì³кропагон³в.

Ключові слова: в³руси, персик, хеìотерап³я, ì³-
кророзìноження, in vitro.

VIRUSES OF PRUNUS PERSICA (L.) BATSCH 
AND WAYS FOR PLANTS CLEANING UP

S.A. Martinov, O.V. Mitrofanova
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Ukraine, 98648, Crimea, Yalta, Nikita 
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On the studied peach cultivars the viruses 
that cause economic damage to stone fruits 
have been revealed. The possibility of four 
peach cultivars cleaning up by applying the 
chemotherapy in vitro method has been 
demonstrated. The optimal conditions for 
the initial explants sterilization, the time of 
introduction in conditions in vitro, providing 
active microshoots regeneration have been 
determined.

Key words: viruses, peach, chemotherapy, 
micropropagation, in vitro.


