Лекция 5
Тема. Вирусы и вироиды – возбудители болезней растений.
План.

1. Понятие о фитопатогенных вирусах, их морфо-биологические особенности.

2. Распространение вирусов и первичные источники вирусных инфекций.

3. Симптомы вирозов, методы их диагностики и вредоносность.

4. Защита растений от фитопатовирусов.

5. Вироиды и их отличительные особенности.
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Понятие о фитопатогенных вирусах, их морфо-биологические особенности.

Вирусы представляют собой особую группу неклеточных форм жизни, обладающих собственным геномом, способных к воспроизведению в клетках всех видов организмов.

Вирусы открыл в 1892 году русский ученый Д.И. Ивановский. Несколько позже голландский микробиолог М. Бейеринк в 1898 году дал название новому виду возбудителя – «фильтрующийся вирус» с латинского virus, что в переводе означает яд. Позднее фильтрующиеся вирусы стали называть просто вирусами. К 1906 году было описано уже 29 вирусных болезней растений и начала развиваться новая отрасль биологии – вирусология.
Биологические особенности вирусов:

1. У вирусов отсутствует клеточное строение. Вирусы – неклеточная форма жизни.

2. Вирусы являются облигатными внутриклеточными паразитами на генетическом уровне.

3. Вирусные частицы (вирионы) имеют характерные для каждого вида вируса форму и размеры. Это очень мелкие организмы, которые можно видеть только в электронный микроскоп. Например, вирионы вируса табачной мозаики представляют собой палочки длиной 300 нм и диаметром 16 нм (нанометр — одна миллионная миллиметра). 
Фитопатогенные вирусы можно отнести к 5-ти морфологическим формам: 1) палочковидные (ВТМ);

2) нитевидные (вирус мозаики лука, Х-вирус картофеля, вирус желтухи свеклы);
 3) сферические (вирус бронзовости томата, вирус кольцевой пятнистости вишни);

4) бацилловидные (вирус штриховатой мозаики пшеницы, вирус желтой карликовости картофеля);
5) изометрические (вирус короткоузлия винограда).

4. По химическому составу вирусы являются нуклеопротеидами и состоят из белка, который выполняет защитную функцию, расположен вокруг нуклеиновой кислоты и называется капсид и нуклеиновой кислоты  (у фитопатовирусов—РНК), носителя генетической информации. По процентному нуклеиновая кислота занимает небольшую долю в вирусной частице 5—35%, остальные 65—95%составляет белок.

5. Вирусы обладают высокой инфекционностью и даже при разбавлении 103—105 степени не теряют ее.
6. Вирусные частицы способны образовывать в клетке кристаллы или распологаться аморфно, чаще всего в цитоплазме, иногда в ядрах и вакуолях.

7. Различные вирусы по разному реагируют на температуру окружающей среды. Некоторые теряют свою жизнеспособность при t 25°—45°С, а другие выдерживают нагревание до t 80°—90°С в течение 10 минут (ВТМ).
8. По стойкости в окружающей среде вирусы бывают:

1) стойкие — сохраняют целостность частиц при нагревании, подкислении и т.д. продолжительное время, сохраняют инфекционность в отжатом соке больных растений  (ВТМ > 50 лет);

2) нестойкие—содержатся в растениях обычно в небольших концентрациях, инактивируются при t 25°—50°С, а в отжатом соке пораженных растений через несколько часов.

9. Вирусы обладают наследственностью и изменчивостью, существует огромное количество штаммов одного и того же вида вируса, что затрудняет разработку защитных мероприятий против них.

10. Вирусы имеют филогенетическую специализацию, которая может быть:
1) узкой (S вирус картофеля поражает только картофель);

2) широкой (вирус мозаики люцерны поражает 92 вида растений из 28 семейств).

11. Вирусы способны к размножению, которое называется репликацией (восстановление себе подобных).

Стадии размножения вирусов:
1) Адсорбция—вирус прикрепляется к клетке, никаких патологических изменений в клетке нет.

2) Проникновение в клетку и освобождение нуклеиновой кислоты из белковой оболочки. РНК становится активной.

3) Стадия подготовительных процессов или эклипс - стадия. В этот период вирусная частица начинает управлять клеткой.

4) Синтез нуклеиновой кислоты и образование новых молекул вирусного белка с последующим их объединением в новые вирусные частицы.
5) Освобождение вируса из клетки и заражение других клеток.
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Распространение вирусов и первичные источники вирусной инфекции.

Вирусы могут проникать в растение только через поврежденную покровную ткань. От одной клетки к другой вирусы перемещаются по плазмодесмам. Перемещение вируса по растению осуществляется по сосудистой системе, преимущественно флоэме, сверху вниз. От больных растений к здоровым вирусы передаются исключительно с клеточным соком. Различают следующие способы передачи вирусов:

1. Контактно- механический. Передача вирусов осуществляется при механическом соприкосновении листьев, стеблей и т.д. больных и здоровых растений. Достаточно небольших ранок на поверхности растений, чтобы появилась возможность контактной передачи вируса (например, повреждения волосков на листьях). Способствуют распространению контактных вирусов механические повреждения растений при прищипке, пасынковании и других приемах ухода. Контактным способом распространяются вирусы, которые развиваются в клетках эпидермиса, т.е. возбудители мозаик.
2. Векторная передача. Осуществляется с помощью переносчиков. Самый распространенный способ передачи вирусов. Известно около 400 видов насекомых и клещей, переносящих свыше 200 различных вирусов. Например, персиковая тля способна передавать более 60 вирусов. Однако, механизм переноса вирусов насекомыми неодинаков. В связи с этим различают следующие способы передачи вирусов насекомыми:
   1) стилетный или неперсистентный способ, когда насекомое, питаясь кратковременно на больном растении (0,5—2 мин) становится вирофорным (т.е. способным передавать вирусную инфекцию здоровому растению), но в течение нескольких часов теряет это свойство. Так переносят вирусы тли, а болезни, передаваемые ими — мозаики (огуречный вирус 1, мозаика свеклы, вирусы земляники, малины и др.)
   2) персистентный способ, когда насекомое становится вирофорным не сразу после начала питания на больном растении, а спустя определенное время, от нескольких часов до нескольких дней (этот период называется латентным или инкубационным) и сохраняют инфекционность в течение 100 и более часов. Такую передачу осуществляют специализированные насекомые, чаще всего цикадки, реже трипсы, тли, клещи и др. Болезни, передаваемые таким путем, относятся к группе желтух (бронзовость томата, курчавость верхушки свеклы и др.)
   3) полуперсистентный способ, когда насекомое сохраняет свою вирофорность от 10 до 100 часов после питания на больном растении (вирус желтухи свеклы, вирус М картофеля).
3. Передача вирусов семенами, посадочным материалом, прививкой. Передача вирусов через пыльцу к семенам происходит в процессе опыления, встречается редко; передача через посадочный материал, больные луковицы, клубни, усы распространена широко. Прививкой могут передаваться все вирусы без исключения.
4. Передача вируса другими путями (нематоды, цветущие растения  паразиты и т.д.)

Источники вирусной инфекции в природе разнообразны:

1. Многолетние культурные и сорные растения.
2. Посадочный материал (клубни, луковицы, корнеплоды и т.д.).
3. Семена, особенно для вирусов, поражающих бобовые культуры (фасоль, сою и др.).
4. Вегетативный материал плодовых и ягодных культур заготовленный с больных растений.

5. Растительные остатки.

6. Организм насекомых переносчиков.

7. Почва. В почве вирусы могут сохраняться чрезвычайно редко в кристаллическом виде.
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Симптомы вирозов, методы их диагностики и вредоносность.

Вирозами называются болезни вызываемые вирусами. Различают следующие типы вирозов:

1. Мозаики, для которых характерно изменение окраски пораженных органов, чередование светлых и темно-зеленых участков, что связано с угнетением образования пластид или с разрушением хлоропластов (мозаика лука, свеклы, табака). Мозаики в свою очередь проявляются в виде:

1) изменение окраски или собственно мозаик;
2) некрозы или пятнистости, когда разрушаются не только хлоропласты в клетках, но происходит гибель самих клеток (стрик томата, полосатая мозаика картофеля);

3) частичной или местной деформации органов. Например, папоротникововидность или нитевидность листьев (мозаика томата), курчавость листовой пластинки (морщинистая мозаика картофеля).

2. Желтухи, для которых характерна общая хлоротичность без мозаичной окраски (столбур томата), кроме этого у больных растений наблюдаются и другие отклонения в развитии, что связано с глубокими нарушениями обмена веществ в растениях. Ростовые явления преобладают над процессами развития. В связи с этим желтухи проявляются в виде:

1) чрезмерной кустистости и образовании «ведьминых метел». Растение как бы останавливается на фазе кущения, так при закукливании овса образуется 40—50 побегов, а выколашивание задерживается, если и происходит, то метелка не выходит из влагалища или выходит уродливой;

2) общей глубокой деформацией растений;
3) нарушение репродуктивных функций растения или полной стерильности и бесплодия (махровость смородины).
Основные методы диагностики вирозов:

1. Визуальная диагностика самый доступный и неточный метод.

2. Серологический метод или метод сывороток. Основан на том, что вирусы (антигены) будучи введены в кровь теплокровных животных вызывают накопление в плазме крови (сыворотке) специфических видоизмененных белков (антител). Полученная из крови животного сыворотка с антителами строго специфична и обладает способностью реагировать только с тем вирусом (антигеном), который был введен в тело животного и, по отношению к которому были получены антитела.
3. Установление инфекционности болезни. Заражают соком больного растения здоровые. Больной привой прививают на здоровый подвой. Используют насекомых, которых выдерживают определенное время на больных растениях, а затем переносят на здоровые. Пересаживают растения. Например, если причиной хлороза малины были плохие почвенные условия, то при пересадке растений в хорошую почву они перестают болеть через 3-4 недели и приобретают нормальный зеленый вид.
4. Метод растений индикаторов основан на использовании растений дающих очень четкую реакцию строго специфичную определенному виду вируса (для вируса табачной мозаики, который поражает многие растения, таким растением является табак).

5. Метод электронной микроскопии. Зная форму и строение вирусных частиц определенного вида, и изучая сок больных растений под микроскопом, можно правильно диагностировать тот или иной вироз.

6. Метод включений. Большинство вирусов образуют в клетке специфические включения или кристаллы, состоящие из вирусных частиц. Имеется каталог таких включений около 50 вирусов.

Так, ВТМ образует в клетках гексагональные и игловидные кристаллы, вирус мозаики свеклы — веретеновидные кристаллы.

7. Имунно-ферментативный анализ, особенно точный метод. Если определенной группы фермент поместить в питательную среду и туда же поместить вирусные частицы, связывающие этот фермент, то по оставшемуся количеству фермента можно судить о наличии вируса.

8. Люминесцентный метод основан на особом свечении клеток с вирусом.

  Вирозы широко распространены, и встречаются практически на всех сельскохозяйственных культурах во всех странах. Описано около 600 вирусов паразитирующих на высших растениях. 9% наиболее вредоносных болезней вызывается вирусами. На долю вирозов приходится 20% биологических потерь урожая от вредителей болезней и сорняков.

     Для вирозов характерно разнообразие вредоносности:

1) существенное снижение урожайности сельскохозяйственных культур;
2) изменение пищевой, кормовой и технологической ценности получаемой продукции (снижение содержания крахмала у картофеля, сахаристости у сахарной свеклы);

3) снижение хозяйственной ценности посевного и посадочного материала (плохая всхожесть семян и развитие растений);

4) снижение холодостойкости;

5) повышение восприимчивости растений к другим болезням (отмечено, что картофель пораженный вирусом скручивание листьев в большей степени подвержен заболеванию фитофторозом);

Однако, несмотря на разнообразие вредоносности вирусы, как правило, не приводят к гибели растений. Вирозы в отличие от других болезней растений часто обладают латентностью (т.е. скрытым развитием), что затрудняет их диагностику.
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Защита растений от фитовирусов.

1. Получение и использование безвирусного посевного и посадочного материала.
2. Выведение и возделывание вирусоустойчивых сортов.

3. Борьба с переносчиками и резерваторами вирусов.

4. Оптимальная агротехника возделывания.

5. Использование вакцинации растений ослабленными штаммами вирусов (широкого применения не находит)

6. Противовирусные прочистки на семенных участках.

7. Пространственная изоляция семенных и хозяйственных посевов и посадок.

8. Термотерапия (применяется редко).
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Вироиды и их отличительные особенности.
  Вироиды—это вирусоподобные вещества, имеющие следующие отличительные особенности:

1. Вироиды—это неклеточная форма жизни, представляют собой РНК без белковой оболочки (капсида), характерный для вирусов.

2. Вироиды не обладают антигенной активностью (при введении в кровь теплокровных не образуются антитела).

3. Отличаются величайшей инфекционностью.

4. Вироиды термостабильны.

5. Они обладают низкой молекулярной массой.

   Способы передачи, сохранения, типы болезней и методы диагностики (за исключением серологического) одинаковы с вирусами. Болезни, вызываемые вироидами, называются вироидозами. В нашей стране из вироидозов распространены готика, или веретеновидность картофеля.
