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виявлено відмінності у показниках молекулярної 
маси капсидних білків досліджуваних вірусів та 
ВТМ. За результатами імуноферментного ана­
лізу виділені ізоляти взагалі не мають сероло-
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BIOLOGICAL PROPERTIES TWO VIRUSES ISOLATED 
FROM GREENHOUSES UKRAINE

Characterizated and research properties two viruses causing cucumbers in greenhouses. These viruses 
are isolates o f  cucumber green mottle mosaic tobamovirus.
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ВПЛИВ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ НА ПЕРЕБІГ 
ВІРУСНОЇ ІНФЕКЦІЇ ТЮТЮНУ

Внаслідок суттєвого забруднення ґрунтів деяких регіонів України сполуками важких металів 
виникла потреба дослідити їх вплив на розвиток фітовірусної інфекції (Х-вірус картоплі). Вияви­
лося, що внесення важких металів у  ґрунт у  ГДК не впливало на строк появи симптоматики на 
рослинах тютюну (МсоНапа іаЬасит су. иарезоп). Однак сумісний вплив важких металів та вірусної 
інфекції призводив до збільшення концентрації хлорофілу у  дослідних рослинах і частково ком­
пенсував вплив вірусної інфекції на рослини. Це свідчить про те, що підвищена концентрація окремих 
важких металів у  ґрунті може частково нівелювати вплив біотичного стресу, спричиненого вірус­
ною інфекцією рослин.

Останнім часом у зв’язку з бурхливим роз­
витком промисловості спостерігається значне 
підвищення рівня важких металів в навколиш­
ньому середовищі. Збільшені концентрації важ­
ких металів можуть призводити до загальних не­
специфічних фізіологічних та біохімічних змін, 
серед яких виділяють пошкодження мембран, 
зміну активності ферментів, інгібування росту 
коренів та ін. [7, 8, 9]. Ці первинні зміни можуть 
спричинити гормональний дисбаланс, дефіцит

окремих елементів, інгібування фотосинтезу, по­
рушення транспорту фотоасимілятів та водного 
режиму. Результатом цих змін є уповільнення 
росту рослини [5, 6].

Водночас треба зважати на те, що разом з 
абіотичним компонентом стресу (радіоактивним 
чи хімічним забрудненням) у біоценозах існує 
ще й біотичний компонент [10]. Одним з індук­
торів біотичного стресу рослин є вірусна інфек­
ція.
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Метою даної роботи було прослідкувати 
можливі зміни перебігу вірусної інфекції в умо­
вах підвищеної концентрації окремих важких 
металів.

Експерименти проводили у модельній си­
стемі Х-вірус картоплі -  рослини Nicotiana taba- 
cum cv. trapeson. Метали (Cu, Zn та Pb) вносили 
кожний окремо y формі розчинних солей 
(CuS04 х 5Н20 , ZnS04, PbN03) у концентраціях, 
визначених для району Зміївської ДРЕС Харків­
ської області [1], близьких до встановлених ГДК 
[2, 13]. Рослини уражували ХВК у концентрації 
50 мкг/мл механічно у два листки за допомогою 
карборунду. Концентрацію вірусу в рослинах ви­
значали за допомогою непрямого ІФА за загаль­
ноприйнятою методикою [7, 11] кожного тижня 
протягом експерименту. Наважка зразків ста­
новила 60 мг, кінцеве розведення після низь- 
кошвидкісного центрифугування (5000 об./хв, 
15 хв) -  1 : 50 у карбонатному буфері. Для діа­
гностики вірусного антигена в соку використо­
вували поліклональну кролячу сироватку (Укра­
їна, Чернігів) у робочому розведенні 1 : 80000. 
В якості індикаторних антитіл використовували 
баранячі антикролячі IgG (Sigma), кон’юговані з 
пероксидазою хрону. Вимірювання проводили 
при довжині хвилі 492 нм. Концентрацію хло­
рофілу визначали паралельно з визначенням кон­
центрації вірусу в рослинах за методом Арнона 
[4, 14] з використанням 80 %-го ацетону. Розве­
дення становило 5 мл. Вимірювання проводили 
при довжині хвиль 649, 652 та 665 им. Концент­
рацію сумарного хлорофілу розраховували за 
формулою (мг/л):

Са+ь = (Е652 X п)/34,5,

де п -  розведення (5 мл), після чого, знаючи масу 
наважок, розраховували концентрацію у мг/г 
тканини.

Попередні дослідження показали, що спосте­
рігається певна кореляція між підвищеною кон­
центрацією важких металів у ґрунтах в районі 
Зміївської ДРЕС Харківської області та ступенем 
ураженості рослин вірусами. Зрозуміло, що у 
біоценозі неможливо відокремити вплив окре­
мих металів на рослину в умовах вірусної ін­
фекції [12]. Проведені раніше експерименти [1] 
показали, що сумісний вплив суміші сполук важ­
ких металів пригнічує ріст та розвиток рослин, 
особливо за наявності ще й вірусної інфекції. 
Тому метою даних модельних експериментів 
була спроба виявити вплив окремих металів на 
перебіг фітовірусної інфекції, показати можливі 
зміни у концентрації хлорофілу, яка, фактично, 
відображає активність фотосинтезу, тобто стан 
рослини в цілому.

Проведені дослідження показали, що, неза­
лежно від додавання сполук важких металів у 
ґрунт, симптоми у вірус-уражених рослин з’яв­
лялися на 16-й день після інфікування (дпі). 
Симптоми були типові для інфекції тютюну 
Х-вірусом картоплі: м’яка мозаїка з наступним 
переходом до чорних некротичних круглих 
плям.

Аналіз динаміки'вмісту хлорофілу показав, 
що за відсутності впливу важких металів для 
уражених рослин характерна менша концентра­
ція хлорофілу у порівнянні зі здоровими інтакт­
ними рослинами (рис. 1). Як було показано ра­
ніше [3], пригнічення фотосинтетичної активно­
сті є типовим проявом системної вірусної інфек­
ції на рівні рослинного організму.

Дні після інфікування

Рис. 1. Концентрація сумарного хлорофілу уражених рослин з та без додавання важких металів



22 НАУКОВІ ЗАПИСКИ. Том 20. Біологія та екологія

Рис. 2. Концентрація сумарного хлорофілу неуражених рослин

На противагу цьому, за відсутності вірусної 
інфекції у рослин, що вирощувалися у ґрунті з 
додаванням важких металів, вміст був більший, 
ніж у інтактних рослин (рис. 2).

Більше того, в усіх уражених рослинах, які 
вирощувалися у грунті з додаванням окремої 
сполуки важкого металу (міді, цинку або свин­
цю), концентрація хлорофілу була вищою, ніж в 
усіх інших рослин, в тому числі й інтактних, які 
не були уражені та вирощувалися у ґрунті без 
додавання важких металів (рис. 1). Тобто при­
сутність окремих важких металів у концентрації, 
близькій до ГДК, в даному випадку є фактором, 
здатним компенсувати вплив вірусної інфекції на 
рослини.

Відомо, що цинк та мідь входять до складу 
рослинних ферментів, які беруть участь у про­
цесах фотосинтезу. Тому їх наявність у грунті у 
перманентно високих концентраціях, нижчих за 
ГДК, є нормальним явищем [9]. За відсутності 
вірусної інфекції внесення сполук окремих важ­
ких металів призводить до підвищення вмісту 
хлорофілу (рис. 2), яке свідчить, що молоді рос­
лини активно поглинають мікроелементи з ґрун­
ту в процесі свого зростання, і їх внесення у 
формі розчинних солей компенсує їх дефіцит. 
Разом з тим відомо, що такі елементи, як цинк та 
кобальт, входять до складу комплексних сполук, 
які підвищують стійкість рослин до вірусних ін­
фекцій. Таким чином, в невеликих дозах ці мета­
ли (кожний окремо) можуть стимулювати захи­
сні реакції рослин [5, 13].

Результати імуноферментного аналізу пока­
зали поступове підвищення концентрації вірус­
ного антигена в сокові експериментальних рос­
лин з часом, що корелює зі зменшенням кон­
центрації хлорофілу в усіх зразках рослин після 
47 дпі.

Узагальнюючи отримані результати, можна 
дійти висновку, що підвищення вмісту важких 
металів у ґрунті спроможне компенсувати вплив 
біотичного стресу, спричиненого вірусною ін­
фекцією рослин. Однак ці дані не узгоджуються 
з результатами, отриманими раніше [1]. Це може 
бути пояснене тим, що у попередніх дослідах 
була використана суміш сполук важких металів в 
аналогічних концентраціях, яка суттєво пригні­
чувала ріст рослин внаслідок її синергічної дії з 
вірусною інфекцією. У нашому дослідженні дія 
окремих металів має антагоністичний характер у 
поєднанні з вірусною інфекцією, причини чого 
не зовсім зрозумілі на даний момент.

Дослідження перебігу фітовірусної інфекції 
під впливом радіоактивного чи хімічного забруд­
нення і моніторинг циркуляції вірусів рослин та 
їх векторів дасть змогу виявити генетично стійкі 
до вірусних інфекцій рослини, пояснити при­
роду штамової різноманітності вірусів рослин й 
розробити ефективні захисні заходи. Ймовірно, 
що знаючи оптимальне співвідношення вмісту 
мікроелементів у ґрунтах для конкретного виду 
рослини, можливо спрогнозувати раціональне 
використання земельних угідь, забруднених важ­
кими металами.
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EFFECT OF HEAVY METALS ON THE COURSE 
OF VIRUS INFECTION OF TOBACCO

Due to serious heavy metal pollution ofsoils ofsome Ukrainian regions, we studied effects ofsome heavy 
metal compounds on the course ofplant virus infection (Potato virus X). Bringing in o f  heavy metals in soil in 
MPC did not influence the time o f  appearance o f virus infection symptoms on tobacco (Nicotiana tabacum 
cv. trapeson) plants. Contrary to this fact, combined effect o f  heavy metal together with virus infection 
caused an increase ofchlorophyll concentration in experimental plants, and therefore partially compensated 
the impact o f  virus infection on plants. This may lead to the conclusion that a .slight increase o f some heavy 
metals ’ content in soil may grade in part the influence o f the biotic stress caused by plant virus infection.
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СТАН КЛІТИННОЇ ЛАНКИ В СИСТЕМІ НЕСПЕЦИФІЧНОГО 
ЗАХИСТУ ОРГАНІЗМУ ОПРОМІНЕНИХ ЩУРІВ

У статті наведено результати дослідження динаміки показників неспецифічної резистентно­
сті білих лабораторних щурів, яких піддавали хронічному (впродовж 12 міс.) радіаційному наванта­
женню в умовах зони відчуження ЧАЕС. Встановлено, що при тривалому внутрішньому і зовніш­
ньому опроміненні у  діапазоні малих доз (від 0,2 до 50 сГр) стан клітинної ланки природного 
імунітету тварин залежить переважно від тривалості формування поглиненої дози на тіло (від 
різних джерел іонізуючого випромінювання), а не від її величини.

Природний імунітет (або неспецифічна ре- організмів протистояти дії несприятливих чин- 
зистентність) виявляється в здатності всіх живих ників навколишнього середовища завдяки су-
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