Вирусные болезни растений
Симптомы  вирусных болезней растений – это визуальные признаки заболеваний, вызываемые фитопатогенными вирусами.
Вирусы вызывают разнообразные патологические изменения в организме растений. В первую очередь – это изменения в физиологии и биохимии клеток и тканей. Накапливаясь, они проявляются во внешнем виде всего растений или его отдельных органов. Диагностические признаки вирозов растений разнообразны и зависят от многих факторов: вида растения-хозяина, вида и штамма вируса, его вирулентности и агрессивности, длительности инфекции, условий окружающей среды. Симптоматика вирозов чрезвычайно разнообразна. Она является вспомогательным приемом диагностики вирусных болезней и позволяет произвести только предварительную ориентировку в их этиологии. Различают четыре основных типа симптомов вирусных заболеваний.
Задержка роста
Задержка или угнетение роста – выражается в общей карликовости растений, укорочении междоузлий на верхушке побега, угнетении роста главных стеблей при усилении роста боковых побегов.
Примером может служить образование розеток листьев вместо растений с колосьями при поражении злаков вирусом желтой карликовости ячменя и русской мозаики озимой пшеницы. Отмечаются вирусные заболевания, при которых наблюдается задержка роста отдельных органов, в частности – мелкоплодность вишни или гигантизм томатов.
Изменение окраски
Изменение окраски – наиболее характерный тип симптоматики вирозов. К нему относятся:
1. Мозаика вирусная – различные пятнистости, узоры (кольца, полукольца, извилистые рисунки, линейные или дубовидные узоры), формирующиеся на листьях, цветках и плодах. Мозаика вирозная на листьях выражается в неравномерности окраски листовой пластинки. Такой симптом характерен для паренхимных вирусов. Различают несколько видов мозаик в зависимости от расположения пятен и рисунку. Примером мозаики служит заболевание, вызываемое вирусом зеленой крапчатой мозаики огурца (Cucumber green mottle mosaic tobamovirus). 
2. Хлороз вирусный – диффузное пожелтение листьев. Данный симптом характерен для флоэмных вирусов. Различают общий, междужилковый, краевой и верхушечный хлорозы. Симптом хлороза обнаруживается, в частности при желтухе свеклы в результате воздействия на растение вируса Beet yellow virus и при хлорозе жилок малины – возбудитель Raspberry vein chlorosis virus. 
3. Антоцианоз вирусный – окрашивание листьев, краев их жилок, стеблей в пурпурные, красно-фиолетовые, сине-фиолетовые оттенки. Антоцианоз вирусный наблюдается при скручивании листьев картофеля (возбудитель – L-вирус или Potato leafroll virus). 
4. Перстролепестность – частичное обесцвечивание лепестков или неравномерность их окраски. Данный симптом обнаруживается при пестролепестности тюльпана (возбудитель – Tulip breaking virus). 

Изменение формы и размеров плодов, цветков, листьев
Изменение формы и размеров различных органов растения возникает в результате неравномерного их роста. К этому типу симптомов относят:
1. Деформации органов – вызываются разнообразными физиологическими нарушениями. Это может быть нарушение формообразовательных процессов, несоответствие скорости роста частей листа или растения в целом, нарушение оттока ассимилянтов из листьев вследствие поражения флоэмы. В частности, деформация органов наблюдается при морщинистой мозаики на картофеле (смешанная инфекция – Y- вирус картофеля, X-вирус картофеля, S-вирус картофеля, M-вирус картофеля).
2. Израстание – перерождение и вегетативный рост у генеративных органов. В этом случае часто наблюдается нитевидность стеблей и ростков. 
3. Новообразования – опухоли на различных частях растения, листовидные выросты (энации). В частности, при деформирующей мозаике гороха (возбудитель – Pea enation mosaic virus), аспермии томата (возбудитель – Tomato aspermy virus).
4. Абортивность – опадение цветков и завязей, усыхание завязавшихся плодов или отдельных семян в плоде (желтая мозаика фасоли – Bean yellow mosaic virus), бессемянность плодов (аспермия томата– Tomato aspermy virus.
Поражения некротического типа
Поражение некротического типа проявляются при локальной реакции или в системной некротизации. К симптомам данного типа относят:
1. Некрозы – отмирание растительных тканей. Симптом часто следует за мозаикой или хлорозом при сильном их развитии, но может развивается самостоятельно. Некрозы бывают местными, системными, верхушечными. В частности, верхушечный некроз развивается при желтой карликовости картофеля (возбудитель – Potato yellow dwarf virus) 
2. Внутренний некроз клубней картофеля – симптомы выделяются в отдельную группу и включают несколько разновидностей: концентрический некроз, пятнистый некроз, сетчатый (сосудистый некроз). В частности, сетчатый некроз на клубнях картофеля развивается при желтой карликовости картофеля (возбудитель – Potato yellow dwarf virus).
3. Увядание – наблюдается при сильном поражение сосудистой системы растения. В частности, может проявляться при пятнистом увядании томата (возбудитель – Tomato spotted wilt virus).
Особенности развития симптомов при вирозах
На зараженном растении может наблюдаться развитие не одного патологического признака, а сочетание целого ряда симптомов, изменяющихся по мере развития болезни и возраста растения. Кроме того, многие вирозы характеризуются комплексом признаков. В частности, при мозаике свеклы (возбудитель – Beet mosaic virus) в начале заболевания наблюдается посветление жилок молодых листьев, затем проявляется мозаичность, некротизируются края листьев, листовая пластинка пораженных листьев морщинится и часто закручивается вдоль черешков, рост и развитие растений подавляются.

Вирус закукливания овса  (ВЗО)
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	Вирус закукливания овса – это болезнь растения, а именно злаковых культур, которую вызывает вирус Oat pseudorosetter habdovirus (=Oat pupation diseasevirus, = oat Siberian mosaic virus). В распространении инфекции большое значение имеет Темная цикадка (Laodelphax striatellus Fallen (= Delphax striatella Fallen.). Поражается овес, пшеница, ячмень, кукуруза, рис, пырей ползучий, куриное просо, щетинник и другие сорные травы. Инфекция распространена в Сибири и на Дальнем Востоке.


 
Симптомы заболевания
Симптомы болезнь начинаются с появления на листьях и листовых влагалищах светло-зеленых пятен и штрихов. Затем наблюдается резкое разрастание побегов, в частности, у овса. Растения принимаются обильно куститься, образовывая до 60 стеблей. Интенсивное развитие инфекции приводит к отставанию в росте и развитии. Листья приобретают красноватый, а позднее коричневый оттенок и становятся жесткими. Метелки образуются мелкие, редкие или полностью из листового влагалища не выходят. Иногда колосковые чешуйки принимают форму настоящих листьев, число цветков в колоске увеличивается в два – три раза (до шести вместо 2–3). Завязи ненормально удлиняются, сильно выступая из колосовых чешуй и приобретая зеленый цвет.
Легкая форма заболевания приводит к незначительному отставанию растений в росте, мозаичности листьев и частичной стерильности колоса[3].
Степень развития инфекции и визуальные симптомы заболевания зависят от стадии развития инфицированных растений.
При заражении на стадии всходов развитие приостанавливается, листья приобретают мозаичность, корни ослабляются. В этом случае растения чаще всего выпадают.
Заражение накануне кущения приводит к тому, что достигнув высоты 10–15 см растения начинают чрезмерно куститься, образуя от 70 до 200 побегов. В этом случае метелки не образуются вовсе или со стерильными колосками.
При детализации симптомов закукливания выделяют шесть типов заболевания:
1. Растения низкорослые с усиленным кущением, но без метелок. Листья остаются зелеными до поздней осени.
2. Растения низкорослые, кущение усиленное, метелки не образуются. Листья у овса краснеют, а у ячменя желтеют, быстро усыхают.
3. Растения усиленно кустятся, частично отмечается образование метелок. Наблюдается стерильность или малая озерненность.
4. Растения низкорослые, кустятся, иногда проявляется мозаичность листовых пластинок. Метелки стерильные или частично озерненные. Вместо зерен образуются ростки.
5. Кустистость почти нормальная или слегка увеличенная, но у основания стеблей располагаются пучки листьев. Метелка часто хорошо озернена.
6. Кустистость и высота без отклонений от нормы. Листья мозаичные. Колос озерненный, иногда стерильными бывают только нижние колоски.
Электронная микроскопия позволяет предположить, что закукливание – это результат смешанной инфекции фитоплазмы и вируса. В больных растениях овса обнаруживались и вирусные частицы, и полиморфные микоплазмоподобные тела. При шестом типе поражения у пшеницы присутствовали только вирусные частицы.
Морфология
Возбудитель болезни идентифицирован, как вирус сибирской мозаики овса oat Siberian mosaic virus (= Avenavirus I Suchovet Vovk) или Вирус закукливания овса Oat pseudorosetter habdovirus (= Oat pupation diseasevirus). Бацилловидные частицы вируса имеют размер 167±20×57 нм.
В тканях инфицированных растений и кишечниках инфицированных цикадок содержаться игольчатые кристаллы и петлевидные включения белкового происхождения. Они являются результатом кристаллизации белка, который входит в состав вирионов возбудителя болезни.
Биология
Источником заболевания и переносчиком вируса является Темная цикадка (Laodelphax striatellus Fallen (=Delphax striatella Fallen.). Зимует фитопатоген в инфицированных растениях костра и пырея. Но главный резерват болезни – цикадки. В зимующих насекомых фитопатоген сохраняется в течение всей зимы.
Путем инокуляции сока и семенами болезнь не передается.
Темные цикадки зимуют в стерне злаковых полей в стадии нимф третьего – четвертого возраста. В апреле нимфы выходят из мест зимовок и переходят на первые зеленые растения. Сначала это сорняки. Появление крыльев, приблизительно к концу мая, позволяет вредителям мигрировать на посевы культурных злаков. После этого самки откладывают по 3–4 яйца в ткань листа. За лето развивается два последовательных поколения. При этом второе поколение – на ранних яровых культурах. На поздних яровых отрождается третье поколение, которое уходит на зимовку в фазе нимфы третьего – четвёртого возраста].
Нимфы инфицируются вирусом закукливания обычно осенью. Поражаются все возраста, кроме пятого. Инкубационный период составляет около двух недель и проходит в теле переносчика. Заразить растения при сосании могут нимфы всех возрастов, кроме первого, и взрослые особи[1].
Увеличению интенсивности заболевания способствуют следующие факторы: нарушение севооборота, отсутствие пространственной изоляции между озимыми и яровыми культурами, присутствие темных цикадок, многолетние сорняки. Отмечается, что изреженные посевы поражаются в большей степени, как наиболее привлекательные для вектора.


Вирус карликовой мозаики кукурузы (ВКМК)
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	Вирус карликовой мозаики кукурузы (ВКМК) – это болезнь растения, поражающая кукурузу и сорго, вызываемая вирусом Maize dwarf mosaic potyvirus. Фитопатоген вызывает поражение листьев кукурузы в форме характерного мозаичного рисунка. Инфекция широко распространена по всему миру в южных районах выращивания растений-хозяев.


Симптомы заболевания
Симптомы поражения растений кукурузы ВКМК проявляются в форме мозаичности на листьях. После заражения на молодых, вновь появляющихся листьях, формируются мелкие хлоротичные точки, постепенно увеличивающиеся в размерах, сливающиеся и превращающиеся в штриховатую мозаику.
В дальнейшем внешние проявления заболевания варьируют от слабой до ярко окрашенной мозаики или хлоротичных полос. Больные растения отстают в росте и развитии, початки на них формируются маленьких размеров, зерна в таких початках недоразвиты и немногочисленны.
Морфология
Возбудитель заболевания – Maize dwarf mosaic potyvirus или вирус карликовой мозаики кукурузы (красной полосатости сорго), относится к потивирусам. Фитопатоген близок к вирусу мозаики сахарного тростника и скорее всего, является его штаммом.
Возбудитель имеет вид нитевидных частиц 670–780 нм. Вирус диагностируют серологическими методами и с применением электронной микроскопии.
Биология
Вирус зимует в корневищах сорняка гумай (Sorghum halepense Pers) и переносится на здоровые растения механически, путем инокуляции сока. Наиболее восприимчивы молодые растения. Патогенное влияние вируса на растения кукурузы проявляется в большей степени при заражении на ранних стадиях развития, в фазе 3–7 листа. При заражении растений на поздних стадиях развития патогенный эффект проявляется слабо.
Заболевание характеризуется ярко выраженной природной очаговостью. Переносчиком вируса являются тли, в основном Тля зеленая персиковая (Myzodes persicae Sulz). Основной резерват вируса – гумай или Джонсова трава (Sorghum halepense Pers). С данного растения тли переносят инфекцию на кукурузу, сорго и суданскую траву.
На гумае симптомы заболевания аналогичны таким же, как и на кукурузе, но мозаика имеет четкое выражение только на молодых растениях. На взрослых растениях симптоматика может совсем исчезнуть.
Инактивация вируса происходит при температуре +50°С–+55°С, концентрация предельного разведения 1:1000. В соке при комнатной температуре вирионы сохраняют жизнеспособность в течение суток.
При осаждении вируса из сока подкислением до pH 5,0–4,5 потери инфекционности не наблюдается. Инфекционность утрачивается при подкислении сока до pH 4.0. При высоких значениях рН (около 9,0) вирус ВКМК деградирует.

Вирус русской мозаики озимой пшеницы
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	Вирус русской мозаики озимой пшеницы (ВРМОП) – это болезнь растения, поражающая различные растения из семейства злаковых. Возбудитель – вирус Winter wheat Russian mosaic virus. Отмечается в большинстве районов возделывания зерновых культур. Поражается яровая и озимая пшеница, ячмень, овес, рожь, а также сорные злаковые растения – щетинник, вейник, мышей. В переносе инфекции большую роль играют некоторые виды насекомых из отряда равнокрылых, семейства цакадки: Полосатая цикадка (Psammotettix striatus) и Шеститочечная цикадка (Macrosteles laevis.


Симптомы заболевания
Симптомы болезни на озимой пшенице проявляются с осени. На 15-20 сутки после появления всходов на листовых пластинках проступает мозайка в форме желтых и светло-зеленых полос, направленных вдоль жилок листовой пластинки. Она отчетливо видна с нижней стороны листа. Пораженные растения дают малый прирост. С понижением температуры мозайка может исчезнуть. Однако весной она возвращается в усиленной степени. Листья инфицированных растений светлые, жесткие, могут скручиваться и растут вверх под острым углом, напоминая осоку[1].
Перезимовавшие больные растения озимых культур пшеницы усиленно кустятся и образуют розетки. Основная часть растений не выколашивается[1].
Симптомы болезни на яровых культурах отчетливо заметны в конце кущения или в начале трубкования. На самых нижних листьях, ближе к основанию появляется незначительное количество мозаичных пятнышек. На верхних листовых пластинках мозаика распространяется по всей поверхности, иногда оставляя не тронутым кончики листьев. Растения отстают в росте, розеточность отсутствует. Многие не выколашиваются. Если стебли и образуются, то они бесплодны или зерна в них недоразвиты.
Морфология
Возбудитель ВРМОП – Winter wheat Russia nmosaic virus, РНК однонитевая. На пшенице вирионы в длину 260,0 ± 20,0 нм и ширину 60,0 ±5,0 нм, бацилловидной формы, стороны параллельны, концы закруглены. Внутренний компонент частиц поперечно исчерчен[1].
У зараженных растений проса форма вирионов отличается. Они спиралевидные, сходны по виду с внутренним компонентом бацилловидных частиц, описанных у пшеницы.
У одного из векторов вируса – Полосатой цикадки также найдены подобные бацилловидные частицы. Кроме того, в клетках слюнных желез цикадок-переносчиков установлено присутствие длинных спиралевидных структур, являющихся отдельными стадиями образования зрелых частиц вируса.
Для диагностики вируса ВРМОП разработано два метода: метод включений и электронной микроскопии. Однако отмечается, что первый из названных методов несколько несовершенен. Наблюдаемое формирование игловид при помещении части пораженной листовой пластинки в каплю 0,1 н хлорной кислоты и мацерации его может зависеть не только от присутствия данного фитопатогена, но и от некоторых других факторов.
Биология
От больного растения к здоровому вирус передается биологическим путем. При механических повреждениях или с соком болезнь не распространяется. Особую роль в распространении болезни играют насекомые-переносчики: Полосатая цикадка (Psammotettix striatus) и Шеститочечная цикадка (Macrosteles laevis), семейство Цикадки, отряда Равнокрылые.
Установлено, что Полосатая цикадка передает вирус, только в том случае, если она питается на больном растении в трех первых нимфальных возрастах. На дальнейших стадиях насекомые не инфицируются. Причем способность к заражению повышается от первого нимфального возраста к третьему.
Способность к инфицированию у цикадок увеличивается по мере продолжительности питания на больном растении. Если после суток питания, вероятность заражения около 20%, то при питании в течение 9 суток – 100%. Длительность инкубационного периода вируса в насекомом 12–25 дней, в среднем 18.
Инфекция сохраняется в яйцах, отложенных инфицированными насекомыми. Цикадки, вылупившиеся из инфицированных яиц, отстают в развитии от здоровых в среднем на 10–11 дней. Заметное отставание в росте и развитие начинается с третьего нимфального возраста. Кроме того, наблюдаются различные уродства больных насекомых.
При трансовариальной передаче ВРМОП инкубационный период в теле насекомого отсутствует. Отродившиеся из яйца нимфы заражают растения, находясь ещё на первой стадии развития.
Инкубационный период вируса в растении составляет 15–60 дней. Инфекция сохраняется зимой: на озимых посевах; некоторых сорняках из семейства злаковых (два вида мышея (Setaria glauca, Setaria viridis), вейник наземный (Calamagrostis epigeios); в зимующих яйцах и в имаго векторов[5].
Развитие инфекции зависит от наличия сорняков, численности векторов и соблюдения правил агротехники и технологии возделывания зерновых культур.
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	Вирус пятнистого увядания томатов – это болезнь растения, которая вызывается Tomato spotted wilt virus (= Lycopersicum virus 3 Smith). Фитопатоген чаще поражает томаты при выращивании в открытом грунте. Иногда встречается в теплицах. Первый признак – появление бронзового (желто-коричневого) или грязно-фиолетового оттенка в цвете молодых листьев на верхушках растений или на боковых побегах. Инфекция распространена повсеместно в районах выращивания томатов.
Симптомы заболевания
Признаки поражения томатов разнообразны, обычно проявляются в виде двух основных форм.
Первая форма – классическая или обыкновенная бронзовость. Заболевание проявляется в формировании единичных или многочисленных колец, кружков или пятен угловатой формы на верхней стороне листа. В начале развития пятна бронзовые, позднее ткани некротизируются и пятна буреют.
Зеленые плоды покрываются достаточно крупными поверхностными, бледно-коричневыми концентрическими пятнами. В начале созревания плодов пятна приобретают светло-желтый цвет. Как правило, пятна вначале появляются около плодоножки.
Стебель покрывается некротическими продолговатыми пятнами. Вершина томата может отмереть, а дальнейшее развитие будет происходить за счет спящих почек.
Вторая форма поражения – некротическая бронзовость. В этом случае образовавшиеся пятна глубоко проникают в растительные ткани. Из-за этого на листьях и черешках пятнистость приобретает черный цвет. В некоторых случаях они концентрической структуры. При высокой степени повреждения листья усыхают. На плодах кольца коричнево-черного цвета, глубоко проникают в ткани.
Морфология
Возбудитель заболевания – вирус Tomatos potted wilt virus (= Lycopersicum virus 3 Smith). Вирус бронзовости томатов принадлежит к самостоятельной вирусной группе. Это крупный сферический вирус. Вирионы изометричны, собраны в гроздевидные агрегаты, и окружены общей двойной мембраной. Диаметр вируса 50–120 мкм.
Установлено наличие нескольких штаммов вируса, различающихся симптомами, биологическими признаками, серологическими показателями. Быстро идентифицировать вирус можно при помощи тест-растений, в частности, петунии. На ее листьях появляется специфическая местная некротическая пятнистость.
Биология
Вирус способен развиваться на большом количестве растений-хозяев, в том числе и на некоторых однодольных растениях. Переносится на здоровые растения трипсами, длительно сохраняясь в их организме. Трипсы приобретают вирус на личиночной стадии, а распространяется он только взрослыми особями. Взрослые особи передают заболевание потомству трансовариально. Однажды зараженные, они остаются таковыми всю жизнь. Вредители переносятся ветром с зараженных сорных или декоративных растений на томаты. Распространение заболевания от больных томатов к здоровым незначительное.Основной источник инфекции – многолетние растения-хозяева.
Заражение может произойти при пасынковании. Продолжительность латентного периода заболевания зависит от возраста растений и температуры окружающего воздуха, составляет от 7 до 25 дней. Сохраняются вирионы в зимующих трипсах.
Интенсивность распространения болезни, прежде всего, зависит от численности векторов. В видовом составе распространителей бронзовости томата отмечены: Табачный трипс (Thrips tabaci), Калифорнийский трипс (Frankliniella occidentalis.
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	Некротическая кольцевая пятнистость косточковых – это болезнь растения. Возбудитель – вирус некротической кольцевой пятнистости сливы (Prunus necrotic ring spot virus). Заболевание распространено повсеместно. Особенно вредоносно для вишни и черешни, поражает сливу, абрикос, персик, миндаль[





Симптомы заболевания
Симптомы заболевания проявляются на распускающихся весной листьях в форме некротических пятен неправильной формы. По мере развития листовой пластинки омертвевшая ткань в районе пятен выпадает и образуется дырчатость. Одновременно на некоторых листьях формируются светло-зеленые кольца. Постепенно некроз может охватить почки, ветви и побеги. Растение может погибнуть в течение 2–3 лет или в год заражения. С наступлением высоких летних температур кольца теряют яркость и становятся плохо различимыми.
Симптомы заболевания сходны с повреждением насекомыми или грибом Clasterosporium carpophilium, вызывающим клястероспориоз. Характерное отличие от повреждения насекомыми и клястероспороза: наличие коричневых некрозов, светло-серых колец и полос.
Практически на всех хозяевах развитие заболевания проходит через шоковую и латентную базу. Установлено наличие нескольких штаммов:
1. Штамм E.
2. Штамм А.
3. Штамм G.
Характер повреждений некротической кольцевой пятнистости косточковых варьирует в зависимости от штамма вируса, вида и сорта растения-хозяина, метеорологических условий. На всех косточковых заболевание имеет один общий симптом – усыхание растений[5].
Черешня, вишня
Штамм Е – самый распространенный и вредоносный, в период шоковой фазы вызывает следующие симптомы:
· на листьях появляются некротические пятна, кольца, мозайка, часто сопровождающиеся деформацией, эпинастией, закручиванием, сморщиванием пластинки;
· некротизированные ткани выпадают, лист перфорируется или разваливается;
· некроз охватывает цветочные и листовые почки, побеги, ветви;
· растения погибают через 2–3 года;
· иногда заболевание имеет латентный характер, сходный с выздоровлением.
Штамм А – реверсивный, вызывает на вишне и черешне некротическую кольцевую пятнистость.
Штамм G – всегда находится в латентном состоянии.
Персик:
· на листьях – хлоротические или некротические концентрические кольца или мозаика;
· некроз листовых и цветочных почек, верхушек побегов;
· может наблюдаться: укорачивание междоузлий, образование узких сморченных листьев, собранных в розетки;
· деревья цветут, но не плодоносят;
· растения могут погибнуть в первый год заражения.
Слива:
на листьях:
· лимонно-желтые или кремово-белые, мелкие, округлые либо угловатые пятна, кольца;
· сетчатое посветление жилкования;
· широкие полосы, располагающиеся вдоль боковых жилок;
· пятнистость, напоминающая дубовый лист;
· по мере старения листовой пластинки и установлении высокой температуры, заболевание переходит в латентную форму.
Абрикос:
· данная порода часто реагирует на инфекцию реакцией сверхчувствительности, то есть некрозом тканей;
· на листьях образуются хлоротические или некротические кольцевидные пятна, вызывающие деформацию.
Миндаль:
· на листьях – хлоротическая пятнистость, кольца, ленты, мозайка – дубовый лист, деформация;
· укорачивание междоузлий, розеточность;
· отмирание почек.
Морфология
Возбудитель болезни – фитовирус Prunus necrotic ringspot virus.
Криптограмма: R/*:*/16:S /S:S/Ne
Тип нуклеиновой кислоты – RHK. Число цепей в молекуле – неустановлено. Молекулярная масса нуклеиновой кислоты (млн. углеродных единиц) – неустановлено. Процентное содержание нуклеиновой кислоты в инфекционных частицах – 16%. Форма вириона – сферическая, форма нуклеопсида (нуклеоновой кислоты и связанного с ней белка) – сферическая. Тип заражаемого хозяина – семенные растения. Тип переносчика – нематоды.
Биология
Растение, инфицированное вирусом, становится его постоянным носителем. Исключений почти нет. Возбудитель, как и все вирусы, размножаются только в организме растения-хозяина. На искусственных питательных средах вирус не растет, клеточного строения не имеет и состоит из рибонуклеиновой кислоты, окруженной белковой оболочкой. Нуклеиновая кислота отвечает за инфекциооность фитопатогена, а белок – за его защиту. Геном представлен только нуклеиновой кислотой, репродуцирующей за счет ферментной системы растения-хозяина.
Источники инфекции
Возбудитель заболевания передается механически при прививке, пыльцой, семенами. Передача нематодами рода Longidorus, в частности видом Longidorus macrosoma – является спорным фактом. Этот вид нематод относится к свободноживущим, но при питании повреждает корни растений и, вероятно, переносит инфекцию.

