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Резюме 
Цель:  систематизация  современных  данных  о  фитовирусах  из  рода 
Potexvirus (Tymovirales: Alphaflexiviridae), включая их актуальность для 
юга российского Дальнего Востока. 
В  работе  описана  ранняя  (на  протяжении первой половины XX  века) 
история  идентификации,  таксономическое  положение,  видовой 
состав (включая действующие бинарные названия для всех известных, 
на сегодняшний день, 53 вирусов), морфология вириона, структура и 
схема  экспрессии  генома  представителей  рода  Potexvirus.  Подробно 
проанализированы  биологические  свойства  штаммов  8  потексви‐
русов,  обнаруженных  на  юге  российского  Дальнего  Востока, 
хранящихся  в  коллекции  Лаборатории  вирусологии  Федерального 
научного  Центра  биоразнообразия  наземной  биоты  Восточной  Азии 
Дальневосточного  отделения  Российской  академии  наук:  Х‐вируса 
картофеля  (PVX  –  Potato  virus  X),  вируса  кольцевой  пятнистости 
гортензии  (HRSV  –  Hydrangea  ringspot  virus),  вируса  мозаики 
цимбидиума (CyMV – Cymbidium mosaic virus), Х‐вируса лилии (LiVX – 
Lily  virus  X),  вируса  мозаики  подорожника  азиатского  (PlaMV  – 
Plantago asiatica mosaic virus), вируса мозаики белого клевера (WClMV 
– White clover mosaic virus), аукуба‐мозаики картофеля (PAMV – Potato 
aucuba mosaic virus), Х‐вируса хосты (HoVX – Hosta virus X). 
Высокий  уровень  активности  8 вирусов  из  рода  Potexvirus  требует 
высокого  уровня  настороженности  со  стороны  со  стороны  служб, 
обеспечивающих  биологическую  безопасность  государства,  а  также 
обязательного  учета  при  разработке  научно‐обоснованных 
мероприятий  по  обеспечению  продовольственной  безопасности 
российского Дальнего Востока. 
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Abstract 
Aim.  Systematisation  of  modern  data  on  phytoviruses  from  the  genus 
Potexvirus (Tymovirales: Alphaflexiviridae) including their relevance for the 
South of the Russian Far East. 
The  paper  describes  the  early  (during  the  first  half  of  the  XX  century) 
identification  history,  taxonomic  configuration,  species  composition 
(including  valid  binary  names  for  all  53  viruses  known  to  date),  virion 
morphology,  genome  structure  and  expression  scheme  of  members  of 
Potexvirus. The biological properties of eight potexvirus strains described 
in  the  South  of  the  Russian  Far  East  and  stored  in  the  collection  of  the 
Laboratory  of  Virology  in  the  Federal  Scientific  Centre  for  Terrestrial 
Biodiversity of East Asia, Far Eastern Branch, Russian Academy of Sciences: 
Potato virus X (PVX), Hydrangea ringspot virus (HRSV), Cymbidium mosaic 
virus  (CyMV),  Lily  virus  X  (LiVX),  Plantago  asiatica  mosaic  virus  (PlaMV), 
White clover mosaic virus  (WClMV), Potato aucuba mosaic virus  (PAMV), 
Hosta virus X (HoVX) have been analysed in detail. 
The high level of activity of 8 viruses from Potexvirus requires a high level 
of vigilance on the part of the services ensuring the biological security of 
the  state,  as  well  as  mandatory  consideration  when  developing 
scientifically‐based measures  to  ensure  the  food  security  of  the  Russian 
Far East. 
 
Key Words 
Potexviruses,  Far  East,  Potato  virus  X,  Potato  aucuba  mosaic  virus,  Lily 
virus X, Hosta virus X, Hydrangea ringspot virus, Cymbidium mosaic virus, 
Plantago asiatica mosaic virus, White clover mosaic virus. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Несмотря  на  низкое  естественное  плодородие  почв 
восточной  оконечности  Северной  Евразии  по 
сравнению  с  ее  западной  частью  [1],  а  также 
климатические  особенности  Дальнего  Востока, 
выражающиеся  в  недостатке  влаги  в  начале 
вегетационного периода растений и ее переизбытке во 
второй половине лета и осенью вследствие муссонного 
характера  климата  [2],  сельское  хозяйство  не  только 
является  одной  из  важнейших  отраслей  экономики 
региона,  но  его  значение  последовательно  возрастает 
от  года  к  году  –  особенно  заметна  эта  тенденция  в 
последнее  десятилетие  [3].  Согласно  Федеральному 
закону  №  119‐ФЗ  от  1  мая  2016  г.  «Об  особенностях 
предоставления  гражданам  земельных  участков  в 
Дальневосточном  федеральном  округе»  каждый 
гражданин  России  имеет  возможность  безвозмездно 
получить  один  гектар  земли  на  Дальнем  Востоке  для 
хозяйственного  использования,  что  заметно 
подстегнуло  региональную  экономику.  Сегодня 
сельскохозяйственное  производство  на  Дальнем 
Востоке динамично развивается, демонстрируя одни из 
лучших показателей в нашей стране [4]. 

Одним  из  факторов,  существенно  снижающим 
эффективность  сельского  хозяйства,  являются 
фитовирусы  –  обширная  экологическая  группа 
представителей  домена  Virae,  вызывающие  инфекции 
растений  (Plantae)  с  различным  уровнем  развития 
патогенетического  процесса  [5].  Одним  из  таксонов, 
приковывающим  к  себе  пристальное  внимание 
специалистов‐практиков,  является  род  Potexvirus, 
который  включает  ряд  чрезвычайно  вредоносных 
вирусов.  Представители  этого  рода  повсеместно 
поражают цветковые растения, в том числе – актуальны 
для российского Дальнего Востока [6; 7]. 

Естественным  следствием  вступлением  в  силу 
Федерального  закона  N  212‐ФЗ  от  13  июля  2015  г.  «О 
свободном  порте  Владивосток»  стала  интенсификация 
грузо‐пассажирских  потоков  [8],  что  резко  увеличило 
вероятность  проникновения  новых  фитовирусов  на 
территорию  российского  Дальнего  Востока.  Особую 
опасность  такие  интродукции  представляют  для 
Приморского  края,  который  характеризуется 
чрезвычайно  высоким  уровнем  биологического 
разнообразия,  включая  флористическое  [9;  10]. 
Потексвирусы, обладающие высокой контагиозностью и 
способные распространяться в результате механических 
повреждений  потенциальных  хозяев,  требуют 
постоянной  настороженности  со  стороны  служб, 
обеспечивающих биологическую и  продовольственную 
безопасность государства. 

В  представленном  обзоре  обобщены 
современные представления о биологии, таксономии и 
патогенетическом  потенциале  потексвирусов,  что 
необходимо  для  разработки  научно‐обоснованных 
мероприятий  по  купированию  существующих  и 
профилактике возможных угроз  со  стороны этого рода 
фитовирусов. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ 
Ранний этап изучения вирусов из рода Potexvirus 
Потексвирусы  были  описаны  уже  в  первой  трети 
прошлого  века,  когда  стала  широко  применяться 
ультрафильтрация вирусов, с помощью которой выдаю‐
щийся  русский  физиолог  растений  Д.И.  Ивановский 

открыл вирус табачной мозаики (TMV – Tobacco mosaic 
virus) (Martellivirales: Virgaviridae, Tobamovirus) [6; 11]. 

В  1921  г.  профессор  фитопатологии 
Вагенингенского  сельскохозяйственного  колледжа         
(с  1966  г.  –  университета;  Нидерланды)  H.M.  Quanjer1 
описал  первый  потексвирус  –  аукуба‐мозаики 
картофеля (PAMV – Potato aucuba mosaic virus) [12]. 

В  1931  г.  директор  Кембриджской  научно‐
исследовательской  станции  по  изучению  вирусов 
растений  (Великобритания)  K.M.  Smith  в  процессе 
дифференциации  возбудителей  мозаичных  болезней 
пасленовых  впервые  изолировал  X‐вирус  картофеля 
(PVX – Potato virus X), отделив его от Y‐вирус картофеля 
(PVY – Potato virus Y) (Patatavirales: Potyviridae, Potyvirus) 
[13]. Впоследствии PVX стал прототипным вирусом рода 
Potexvirus,  и,  более  того,  название  этого  рода 
этимологически  восходит  к  названию  своего 
прототипного представителя. 

Вирус клевера 1‐го типа (TrV‐1 – Trifolium virus 1) 
был  идентифицирован W.H.  Pierce  (1935)  [14]  и  позже 
изолирован F. Weiss (1939) на модели гороха посевного 
(Pisum sativum) в качестве индикаторного растения [15]. 
В 1942 г. F. Johnson, используя для TrV‐1 более широкий 
спектр  индикаторов,  установил,  что  этот  вирус 
представляет собой микст: первый компонент, который 
поражал  повилику  полевую  (Cuscuta  campestris),  но  не 
вызывал  инфекционный  процесс  в  коровьем  горохе 
(Vigna  sinensis),  получил  название  вирус  желтой 
мозаики клевера  (ClYMV – Clover yellow mosaic virus); а 
второй  компонент,  действовавший  противоположным 
образом,  был  назван  вирус  мозаики  белого  клевера 
(WClMV  –  White  clover  mosaic  virus)  [16].  Несмотря  на 
свои названия, ClYMV и WClMV имеют широкий спектр 
потенциальных хозяев [17; 18]. 

Вирус кольцевой пятнистости гортензии (HRSV – 
Hydrangea  ringspot  virus)  был  открыт  американским 
фитовирусологом  P.  Brierley  в  1954  г.  Естественным 
хозяином этого вируса является гортензия крупнолистая 
(Hydrangea  macrophylla).  HRSV  вызывает  ярко‐
выраженную  системную  инфекцию  у  примулы 
мягковатой (Primula malacoides), а в качестве растений‐
индикаторов  используются  гомфрена  шаровидная 
(Gomphrena globosa) и марь киноа (Chenopodium quinoa) 
[19]. 

В  1958  г.  F.  Amelunxen  установил,  что 
инфекционный  агент,  который  распространялся  в 
результате  прививки  декоративных  кактусов,  является 
вирусом,  по  своим  биохимическим  и  электронно‐
микроскопическим  характеристикам  близким  к  PVX. 

                                                            
1 Знаменитый голландский фитопатолог Hendrik Marius Quanjer        
(1879–1961), внесший большой вклад в изучение вирусов растений, 
вписал свое имя и в историю дальневосточной фитовирусологии 
благодаря своей полемике с основоположником этого научного 
направления на Дальнем Востоке – Вольфом Григорьевичем 
Рейфманом (1917–1996) – о природе ржавой пятнистости картофеля: 
первый отстаивал концепцию вирусной этиологии, но В.Г. Рейфман 
доказал возникновение этого заболевания в результате 
неблагоприятных почвенных условий (см. подробности в [6]). 
The famous Dutch phytopathologist Hendrik Marius Quanjer (1879–1961), 
who made a great contribution to the study of plant viruses, inscribed his 
name in the history of Far Eastern phytovirology thanks to his polemic with 
the founder of this scientific field in the Far East, Wolf Grigorievich Reifman 
(1917–1996), about the nature of the potato rust spotting: the first 
defended the concept of viral etiology, but V.G. Reifman proved the 
occurrence of this disease as a result of unfavorable soil conditions (see 
details in [6]). 
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Новый вирус получил название X‐вирус кактуса (CaVX – 
Cactus virus X) [20]. 

На советском Дальнем Востоке PVX был впервые 
идентифицирован  в  1950‐х  гг.  сотрудниками 
Дальневосточного  научно‐исследовательского  институ‐
та  земледелия  и  животноводства  (г.  Хабаровск)  [21]  и 
лаборатории физиологии растений на Дальнем Востоке 
(г.  Владивосток)  [22]  (в  то  время  в  отечественной 
научной литературе PVX именовался как Solanum virus 1 
[6]).  В  1960‐ые  гг.  в  отделе  физиологии  и  вирусологии 
растении  Биолого‐почвенного  института  Дальневосточ‐
ного  научного  Центра  АН  СССР  (в  настоящее  время  – 
ФНЦ биоразнообразия наземной биоты Восточной Азии 
ДВО  РАН)  было  показано  широкое  распространение 
PVX  в  сельхозугодиях:  до  разработки  технологии 
оздоровления  растений  методом  апикальной 
меристемы,  PVX  лидировал  среди  фитовирусов  по 
уровню  зараженности  картофеля  и  обнаруживался  в 
80–100 % больных растений [23; 24]. Несколько позже в 
посадках  картофеля  на  территории  Приморского  края 
был обнаружен PAMV [24; 25]. 

В  1980‐ые  гг.  А.Х.  Чуян  и  В.Ф.  Толкач  из  БПИ 
ДВНЦ  АН  СССР  обнаружили  PVX  в  декоративных  и 
садовых  растениях  [6;  26–28].  В  процессе  эколого‐
фитовирусологического  мониторинга  на  Дальнем 
Востоке  нашей  страны  на  рубеже  XX–XXI  вв.  были 
впервые  выявлены  CyMV  [7;  29],  HoVX  [7;  29],  HRSV     
[30; 31], LiVX [7; 29], PlaMV [32–34], WClMV [29; 35; 36]. В 
настоящее время, штаммы этих вирусов сохраняются в 
коллекции лаборатории вирусологии ФНЦ биоразнооб‐
разия  наземной  биоты  Восточной  Азии  ДВО  РАН           
(ЛВ  ФНЦБ  ДВО  РАН)  [6;  7;  37].  Оказалось,  что 
потексвирусы  достаточно  широко  представлены  не 

только  среди  возделываемых  культур,  но  и  в 
естественных  фитоценозах.  Многие  из  них  вызывают 
серьезные  поражения  растений,  имеют  широкий  круг 
хозяев,  что  делает  их  опасными,  особенно  для  вегета‐
тивно размножаемых культур. 
 
Таксономическое положение и видовой состав  
рода Potexvirus 
Международный  Комитет  по  таксономии  вирусов    
(ICTV  –  International  Committee  on  the  Taxonomy              
of  Viruses)  сформировал  таксон‐предшественник 
Potexvirus  в  1971  г.,  присвоив  ему  наименование 
«Potato virus X group». Этот таксон изначально включал 
CaVX,  ClYMV,  HRSV,  PAMV,  PVX,  WClMV.  В  различное 
время,  к  нему  ошибочно  относили  вирусы  из  других 
таксономических групп: Belladonna mottle virus (BeMoV) 
(Tymovirales: Tymoviridae, Tymovirus), Brome mosaic virus 
(BrMV) (Alsuviricetes: Bromoviridae, Bromovirus), Sowbane 
mosaic  virus  (SoMV)  (Sobelivirales:  Solemoviridae, 
Sobemovirus), TMV [38]. 

В 1975  г.  ICTV изменил название «Potato virus X 
group» на «Potexvirus group», а в 1993 г. наименование 
рода  приобрело  современный  вид.  Вплоть  до  2004  г. 
Potexvirus  существовал  в  качестве  отдельного  рода,  а 
затем  его  ввели  во  вновь  образованное  семейство 
Flexiviridae,  которое  в  2009  г.  разделили  на  4  новых 
семейства  (Alpha‐,  Beta‐,  Gamma‐  и  Deltaflexiviridae), 
включив их в порядок Tymovirales. В настоящее время, 
Potexvirus  входит  в  состав  семейства  Alphaflexiviridae, 
порядка  Tymovirales,  класса  Alsuviricetes,  типа 
Kitrinoviricota,  царства  Orthornavirae.  Согласно  релизу 
ICTV 2025 г. этот род включает 53 вида, представленных 
в табл. 1. 

 
Таблица 1. Представители рода Potexvirus (Tymovirales: Alphaflexiviridae)* 
Table 1. Members of the genus Potexvirus (Tymovirales: Alphaflexiviridae)* 

Название вируса / Virus name 
GenBank ID собственное 

specific 
аббревиатура 
abbreviation 

бинарное 
binary 

X‐вирус тучного адениума  
Adenium obesum virus X 

AoVX  P. ecsadenii  OR039325 

X‐вирус альстромерии 
Alstroemeria virus X 

AlstVX  P. ecsalstroemeriae  NC_007408 

Вирус мозаики альтернантеры 
Alternanthera mosaic virus 

AltMV  P. alternantherae  NC_007731 

X‐вирус лука 
Allium virus X 

AlVX  P. ecsallii  NC_012211 

Асимптоматичный вирус амброзии  
1‐го типа 
Ambrosia asymptomatic virus 1 

AmAV‐1  P. nesignambrosiae  NC_055542 

Вирус аспарагуса 3‐го типа 
Asparagus virus 3 

AspV‐3  P. triasparagi  NC_010416 

Вирус мозаики бабако 
Babaco mosaic virus 

BabMV  P. babaci  NC_036587 

Вирус мозаики бамбука 
Bamboo mosaic virus 

BamVX  P. bambusae  NC_001642 

X‐вирус кактуса 
Cactus virus X 

CaVX  P. ecscacti  NC_002815 

Колумбийский бессимптомный вирус маниоки 
Cassava Colombian symptomless virus 

CsCSV  P. colombiense  KC505252 

Вирус обыкновенной мозаики маниоки 
Cassava common mosaic virus 

CsCMV  P. marmormanihotis  NC_001658 

X‐вирус маниоки 
Cassava virus X 

CsVX  P. ecsmanihotis  OP852337 
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Потексвирус хеностомы 
Chaenostoma potexvirus 

ChPXV  P. chaenostomae  OL979628 

Вирус желтой пятнистости цитрусовых 
Citrus yellow mottle‐associated virus 

CiYMAV  P. citriflavimaculae  PQ567898 

Вирус желтого просветления жилок цитрусовых 
Citrus yellow vein clearing virus 

CiYVCV  P. citriflavivenae  NC_026592.1 

Вирус желтой мозаики клевера 
Clover yellow mosaic virus 

ClYMV  P. flavitrifolii  NC_001753 

X‐вирус книдиума 
Cnidium virus X 

CnVX  P. ecscnidii  NC_055546.1 

Вирус мозаики цимбидиума 
Cymbidium mosaic virus 

CyMV  P. cymbidii  NC_001812.1 

Вирус желтой крапчатости бересклета 
Euonymus yellow mottle associated virus 

EuYMAV  P. flavimaculae  NC_055574.1 

Вирус желтых жилок бересклета 
Euonymus yellow vein virus 

EuYVV  P. flavivenae  NC_035190 

Вирус мозаики лисохвоста 
Foxtail mosaic virus 

FxMV  P. setariae  NC_001483 

X‐вирус гибискуса 
Hibiscus virus X 

HiVX  P. ecshibisci  PP115950 

X‐вирус хосты 
Hosta virus X 

HoVX  P. ecshostae  NC_011544 

Вирус кольцевой пятнистости гортензии 
Hydrangea ringspot virus 

HRSV  P. hydrangeae  NC_006943 

Индийский вирус кольцевой пятнистости 
цитрусовых 
Indian citrus ringspot virus 

ICiRSV  P. citrindicum  NC_003093 

X‐вирус лилии 
Lily virus X 

LiVX  P. ecslilii  NC_007192 

X‐вирус салата 
Lettuce virus X 

LVX  P. ecslactucae  NC_010832 

Вирус слабой мозаики лагенарии 
Lagenaria mild mosaic virus 

LaMMV  P. lagenariae  NC_043079 

Вирус мозаики мальвы 
Malva mosaic virus 

MalMV  P. malvae  NC_008251 

X‐вирус мяты 
Mint virus X 

MVX  P. ecsmenthae  NC_006948 

Вирус мозаики нандины 
Nandina mosaic virus 

NaMV  P. ecsnandinae  AY800279 

X‐вирус нерины 
Nerine virus X 

NerVX  P. ecsnerinis  NC_007679 

Вирус мозаики нарцисса 
Narcissus mosaic virus 

NMV  P. narcissi  NC_001441 

X‐вирус опунции 
Opuntia virus X 

OpVX  P. ecsopuntiae  NC_006060 

Вирус мозаики папайи 
Papaya mosaic virus 

PaMV  P. papayae  D13957 

X‐вирус папайи 
Papaya virus X 

PaVX  P. ecscaricae  MN265368 

Вирус мозаики пепино 
Pepino mosaic virus 

PeMV  P. pepini  NC_004067 

Вирус аукуба‐мозаики картофеля 
Potato aucuba mosaic virus 

PAMV  P. marmoraucuba  NC_003632 

X‐вирус фаюса 
Phaius virus X 

PhaVX  P. ecsphaii  NC_010295 

X‐вирус питайи 
Pitaya virus X 

PitVX  P. ecspitayae  NC_024458 

Вирус мозаики азиатского подорожника 
Plantago asiatica mosaic virus 

PlaMV  P. marmorplantagonis  NC_003849 

Вирус мозаики подорожника 
Plantago mosaic virus 

PlMV  P. ecsplantagonis  PV167217 

X‐вирус картофеля 
Potato virus X 

PVX  P. ecspotati  EU021215 

X‐вирус шлюмбергеры 
Schlumbergera virus X 

SchlVX  P. ecschlumbergerae  NC_011659 
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Вирус мозаики сенны 
Senna mosaic virus 

SeMV  P. marmorsennae  NC_030746 

Вирус слабого пожелтения кромки листа клубники 
Strawberry mild yellow edge virus 

StMYEV  P. fragariae  NC_003794 

Вирус красной мозаики диоскореи 
Tamus red mosaic virus 

TaRMV  P. marmordioscoreae  NC_016003 

X‐вирус черепаховой травы 
Turtle grass virus X 

TGVX  P. ecsthalassiae  NC_040644 

X‐вирус тюльпана 
Tulip virus X 

TuVX  P. ecstulipae  NC_004322 

X‐вирус ванили 
Vanilla virus X 

VVX  P. ecsvanillae  NC_035205 

Вирус мозаики белого клевера 
White clover mosaic virus 

WClMV  P. trifolii  NC_001441 

X‐вирус ямса 
Yam virus X 

YVX‐WX1  P. ecsdioscoreae  NC_025252 

X‐вирус зигокактуса 
Zygocactus virus X 

ZygVX  P. ecszygocacti  NC_006059 

* Порядок перечисления вирусов соответствует латинскому алфавиту. Синим фоном выделены вирусы,  
обнаруженные на территории российского Дальнего Востока 
* The virus enumeration order is according to the Latin alphabet. The viruses found in the Russian Far East are highlighted  
with a blue background 

 
Тонкая  структура  рода  Potexvirus  разработана 
недостаточно  подробно:  выделен  пока  лишь 
единственный  подрод Mandarivirus,  который  включает 
вирусы,  поражающие  цитрусовые  (Citrinae):  ICiRSV, 
CiYMAV  и  CiYVCV.  Вместе  с  тем,  молекулярно‐
генетические  данные  (см.  рис.  2)  свидетельствует  в 
пользу  того,  что  в  Potexvirus  должны  быть  выделены 
ещё, по меньшей мере, четыре подрода. Mandarivirus в 
статусе  рода  был  сформирован  в  2004  г.  в  составе 
бывшего  семейства  Flexiviridae,  в  2009  г.  был 
перемещён в семейство Alphaflexiviridae, а в 2020 г. был 
реформирован в подрод [39]. 

В  марте  2021  г.  ICTV  предложил  самую 
радикальную  новацию  за  все  время  существования 
вирусологии  –  переход  от  собственных  названий 
вирусов  к  бинарному  формату  [40;  41].  Однако  это 
предложение  ещё  не  нашло  всеобщего  признания, 
поэтому  в  табл.  1  представлены  как  бинарные,  так  и 
более  привычные  собственные  названия  потексви‐
русов. 

 
Характеристика вириона представителей рода 
Potexvirus 
Вирионы  потексвирусов  являются  безоболочечными 
(т.е.  лишены  внешнего  липидного  бислоя),  имеют 
гибкую нитевидную форму с характерными размерами 
470–580  ×  12–13  нм  –  это  минимальная  длина2  по 
сравнению с другими родами Alphaflexiviridae: 780–800 
нм у Allexivirus; 710–720 нм у Botrexvirus; 630–640 нм у 
Lolavirus (диаметр у всех 12–13 нм). Плавучая плотность 
потексвирусных  вирионов  в  градиенте  хлорида  цезия 
составляет  1,31  г/см3,  коэффициент  седиментации  в 
водных  растворах  S20,w=115–130  S  [42].  На  электронно‐
микроскопических  фотографиях  вирионы  выглядят 

                                                            
2 Если не учитывать род Sclerodarnavirus, единственный  
представитель которого – вирус ослабления склеротинии (SsDARV – 
Sclerotinia sclerotiorum debilitation‐associated RNA virus) – не имеет 
оболочечных белков и не формирует вирион [42]. 
If we ignore the genus Sclerodarnavirus, the only representative  
of which is the Sclerotinia attenuation virus (SsDARV – Sclerotinia 
sclerotiorum debilitation–associated RNA virus), it does not have  
envelope proteins and does not form a virion [42]. 

слегка  изогнутыми  проволокоподобными  структурами 
(рис. 1). 

Поверхность  вирионов  формируется 
молекулами  оболочечного  белка  (CP  –  coat  protein) 
массой  20–28  кДа,  которые  укладываются  в 
надмолекулярную  структуру  спиральной  симметрии  с 
шагом  3,3–3,7  нм  (чуть  менее  9  молекул  CP  на  шаг 
спирали).  Поскольку  вирион  потексвирусов  состоит  из 
1000–1500  молекул  CP,  уложенных  однослойно,  то, 
следовательно,  вирион  содержит  110–170  витков 
белковой  спирали.  Вирионная  РНК  уложена  во 
внутреннем канале диаметром 3,3 нм. Имеются данные 
о  том,  что  N‐конец  CP  у  PVX  гликозилирован  и 
способствует формированию сольватной оболочки близ 
поверхности вириона [43]. 

Вирионы  потексвирусов  термостабильны, 
хорошо  переносят  замораживание‐размораживание, 
однако  при  длительном  криохранении  молекулы  CP 
могут подвергаться частичному протеолизу [42]. 

Потексвирусные  CP  иммуногенны  и  способст‐
вуют  получению  антисывороток  с  высокими  титрами. 
Вместе с  тем, внутриродовая иммунологическая кросс‐
реактивность  у  Potexvirus  выражена  слабо,  поэтому 
серологическая  идентификация  вирусов  этого  рода 
характеризуется  высокой  специфичностью  [6;  42;  44; 
45]. 
 
Организация и экспрессия генома у представителей 
рода Potexvirus 
Геном  потексвирусов  представлен  односегментной 
одноцепочечной  плюс‐смысловой  5'‐m7G‐кэпированной 
и 3'‐полиаденилированной РНК, способной выступать в 
качестве  мРНК  длиной  5,7–6,8  kb.  Иерархия 
полногеномных  нуклеотидных  последовательностей 
вирусов из рода Potexvirus представлены на рис. 2. 

Обогащенная  A‐C‐парами  5'‐некодирующая 
область  (UTR  –  untranslated  region)  длиной                     
80–110 нуклеотидов расположена выше пяти открытых 
рамок считывания (ORF – reading frame): ORF1 кодирует 
РНК‐зависимую РНК‐полимеразу (RdRp – RNA‐dependent 
RNA‐polymerase)  (147–191  кДа),  также  имеющую 
активность геликазы и метилтрансферазы; ORF2 – белок 
TGB1  (triple  gene  block  1)  (24–26  кДа),  участвующий  в 
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осуществлении  геликазной  активности и  перемещении 
вируса  от  клетки  к  клетке  через  плазмодесмы 
(направляет  к  плазмодесмам  везикулы,  сформи‐
рованные  из  мембран  эндоплазматического 
ретикулума белками TGB2 и TGB3); ORF3 – белок TGB2 
(11–14  кДа),  который  совместно  с  TGB3  формирует  в 

эндоплазматическом  ретикулуме  вирус‐содержащие 
везикулы;  ORF4  –  белок  TGB3  (6–11  кДа),  который 
совместно  с  TGB2  формирует  в  эндоплазматическом 
ретикулуме  вирус‐содержащие  везикулы;  ORF4  – 
структурный  белок  CP  (20–28  кДа).  Длина  3'‐UTR 
составляет 100–120 нуклеотидов (рис. 3) [42; 46–48]. 
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Рисунок 1. Морфология вирионов представителей рода Potexvirus (Tymovirales: Alphaflexiviridae) на примере 
штаммов из коллекции ЛВ ФНЦБ ДВО РАН (длина масштабной линии равна 500 нм): А – X‐вирус картофеля 
(PVX); Б – вирус мозаики белого клевера (WClMV); В – приморский вариант вируса мозаики азиатского 
подорожника (PlaMV); Г – сахалинский вариант PlaMV; Д – X‐вирус лилии (LiVX); Е – X‐вирус хосты (HoVX) 
Figure 1. Virion morphology of members of Potexvirus (Tymovirales: Alphaflexiviridae) using the example  
of strains from the collection of the Laboratory of Virology, Federal Scientific Centre, East Asia Terrestrial 
Biodiversit, Far Eastern Branch, Russian Academy of Sciences (length of scale line ‐ 500 nm):  
A – potato virus X (PVX); B – white clover mosaic virus (WClMV); C – Primorsky variant of the Plantago asiatica 
mosaic virus (PlaMV); D – Sakhalin variant of PlaMV; E – lily virus X (LiVX); F– hosta virus X (HoVX) 
 
После заражения хозяина (как правило – механическим 
путем,  хотя  возможен  и  векторный  путь  передачи 
листогрызущими насекомыми) и проникновения вируса 
в клетку‐мишень вирионная РНК выступает в роли мРНК 
и с неё транслируется RdRp, которая синтезирует минус‐
смысловую РНК, выступающую в роли матрицы для трех 
субгеномных  плюс  смысловых  РНК  (сгРНК,  она  же 
мРНК),  которые  транслируются  в  вирусные  белки. 
Первая  сгРНК  включает  ORF1;  вторая  сгРНК  –  ORF2, 
ORF3, ORF4; третья сгРНК – ORF5 [42]. 

 
Потексвирусы, выявленные на юге российского 
Дальнего Востока 
Первым  –  в  научно‐историческом  отношении  – 
потексвирусом  в  регионе  является  PVX,  который  был 

идентифицирован  здесь ещё в начале 1950‐х  гг.  [6;  21; 
22].  Впрочем,  этот  же  вирус  является  и  первым  по 
степени  своей  вредоносности  и  уровню  угроз, 
создаваемых  для  продовольственной  безопасности: 
PVX  чрезвычайно  контагиозен,  легко  передается 
механически,  быстро  и  в  значительных  количествах 
накапливается  в  тканях  хозяина  и  поэтому  широко 
используется  как  модельный  объект  в 
вирусологических и молекулярно‐биологических иссле‐
дованиях.  Например,  успехи  в  изучении  именно 
потексвирусов  в  существенной  мере  способствовали 
расшифровке  механизмов  взаимодействия  факторов 
вирулентности  и  продуктов  генов  резистентности          
(R‐генов) хозяйского организма [48; 49]. 
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PVX  характеризуется  высоким  уровнем  штаммового 
разнообразия  [7;  37].  По  характеру  симптомов, 
молекулярно‐биологическим  свойствам  и  антигенной 
активности  штаммы  этого  вируса  были  разделены  на      
4  группы:  высоковирулентные  (некротизирующие); 
средневирулентные  (мозаичные);  низковирулентные 
(хлоротичные)  и  латентные  (бессимптомные)  [50].  На 
юге  российского  Дальнего  Востока  были  выявлены 
несколько  штаммов,  резко  отличающихся  по 
симптоматике.  Наиболее  суровым  проявлением 

отличался  штамм,  получивший  наименование 
«Таежный»,  который  вызывал  некротизацию  листьев 
вплоть  до  опадения  [51].  Были  изучены  латентные 
штаммы, никак не проявляющиеся на растениях. Один 
из  таких  бессимптомных  штаммов,  названный 
«Уссурийский»,  был  использован  в  экспериментах  по 
перекрестной  противовирусной  защите  [52].  При  этом 
была  показана  возможность  вакцинации  картофеля  от 
заражения сильновирулентными штаммами [53]. 

 

 
Рисунок 2. Дендрограмма иерархических отношений между полногеномными нуклеотидными 
последовательностями вирусов из рода Potexvirus (Tymovirales: Alphaflexiviridae): аббревиатуры и 
идентификационный номера GenBank – см. в табл. 1; желтым фоном выделены вируса из подрода 
Mandarivirus, синим – обнаруженные на юге российского Дальнего Востока 
Figure 2. Dendrogram of hierarchical relationships between complete genome nucleotide sequences of viruses  
from Potexvirus (Tymovirales: Alphaflexiviridae): for abbreviations and GenBank identification numbers –  
see Table 1; viruses of the subgenus Mandarivirus are highlighted in yellow, whilst those found in the south  
of the Russian Far East are highlighted in blue 

 

 

Рисунок 3. Структура генома представителей рода Potexvirus (Tymovirales: Alphaflexiviridae) 
Подробности – в тексте статьи 
Figure 3. Genome structure of members of Potexvirus (Tymovirales: Alphaflexiviridae) 
See details in text of article 
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Рисунок 4. Симптомы инфекции вируса аукуба‐мозаики картофеля (PAMV) на картофеле 
Figure 4. Symptoms of potato aucuba mosaic virus (PAMV) infection on potatoes 
 
В  1970‐ые  гг.  изоляты  PVX  регулярно  выделялись  в 
теплицах  цветоводческих  хозяйств  Владивостока, 
Уссурийска  и  Находки  на  петунии  гибридной  (Petunia 
hybrida)  с  симптомами  угнетения  роста,  мозаичными 
листьями  загнутыми  вниз.  Зараженность  растений  в 
некоторых  теплицах  достигала  100  %.  Физико‐
химические  характеристики  вирионов  из  петунии      
(рис.  1А):  точка  термической  инактивации  (ТТИ)            
65–66  ºС;  период  сохранения  инфекционности  (ПСИ)  – 
30 сут.; предельное разведение сока (ПРС) – 10‐3‐10‐4. На 
растениях  белены  черной  (Hyoscyamus  niger)  с 
симптомами  морщинистости  листьев  и  крапчатой 
мозаики  PVX  изолировался  в  смеси  с  TMV,  избавиться 
от  которого  удавалось  только  в  результате 
многократного  пассирования.  Для  штамма  из  белены: 
ТТИ 67–68 ºС, ПСИ 30 сут., ПРС 10‐5–10‐6. Все изоляты из 
белены  и  петунии  обладали  хорошим  аффинитетом  с 
антисывороткой  к  штаммам  PVX,  выделенным  из 
картофеля.  На  петунии  выявлялся  и  более 
термостабильный  изолят  PVX  с  ТТИ  69–70оС  и  ПРС         
10‐5–10‐6.  Установлено,  что  это  самостоятельные 
штаммы  PVX,  обладающие  высокой  степенью 
адаптации к указанным хозяевам [27]. 

На  производственном  участке  Ботанического 
сада  ДВО  РАН  во  Владивостоке  с  помощью 
серологических методов выявлен PVX в хризантемах со 
слабо  крапчатыми  и  слегка  деформированными 
листьями.  Симптомы  проявлялись  наиболее  отчетливо 
в период интенсивного роста растений [28]. Изученные 
штаммы  по  биологическим  характеристикам  были 
отнесены  к  опасным  штаммам  PVX  (высоко‐  и 
средневирулентным),  вызывающим  серьезные 
заболевания  растений.  Были  получены  высокочувст‐
вительные  и  специфичные  антисыворотки  к  разным 
штаммам Х‐вирусам картофеля, которые, впоследствии 
были использованы для выявления вируса в полевых и 
лабораторных  исследованиях.  Причем  наиболее 
чувствительной  была  антисыворотка  к  слабови‐
рулентному штамму. 

В  1960–1970‐ые  гг.  с  использованием 
специфических  антисывороток  в  Приморском  крае  на 
картофеле  был  идентифицирован  PAMV  [24;  25;  31]. 
Этот  вирус  (известный  также  как  F‐вирус  картофеля) 

менее  распространен  по  сравнению  с  PVX  (как  на 
Дальнем  Востоке,  так  и  во  всем  мире),  хотя  тоже 
представляет  серьезную  опасность  для  биоразнооб‐
разия  и  сельского  хозяйства,  поражая  значительный 
круг  потенциальных  хозяев.  Наиболее  характерные 
симптомы,  вызываемые  PAMV  на  картофеле  – 
образование  ярких  желтых  пятен  (аукуба‐мозаика)     
(рис.  4),  хотя  может  встречаться  и  бессимптомное 
носительство.  Длина  вирионов  PAMV  больше,  чем  у 
большинства  потексвирусов  (порядка  580  нм).              
А.В. Крыловым и Р.В. Гнутовой (1973, 1975) установлено 
распространение  PAMV  на  отдельных  сортах  в 
коллекционных  посевах  Дальневосточной  опытной 
станции ВИР и семеноводческих посевах ряда хозяйств 
Приморского и Хабаровского краев [54; 55]. 

PAMV в присутствии PVY может неперсистентно 
передаваться  тлями  (Hemiptera:  Aphidoidea),  что  не 
свойственно  другим  представителям  Potexvirus  [56]  – 
это  объясняется  уникальным  хелперным  механизмом 
PVY  по  отношению  к  PAMV:  N‐концевой  участок  CP 
PAMV  содержит  триплет  Asp‐Ala‐Gly,  который  при 
помощи  хелперной  протеазы  (HC‐Pro  –  helper 
component  protease)  PVY  способен  связываться  с 
эпикутикулой стилета тли [42]. 

В  качестве  индикаторных  растений  для  PAMV 
лучше  всего  подходят  перец  однолетний  (Capsicum 
annuum)  и  табак  клейкий  (Nicotiana  glutinosa),  на 
которых вирус вызывает яркую мозаику на 10 сут. после 
инокуляции.  PAMV  хорошо  накапливается  в  дурмане 
обыкновенном  (Datura  stramonium),  но  не  вызывает  у 
него видимых симптомов [57]. Для штаммов PAMV: ТТИ 
65  ºС  (некоторые  штаммы  выдерживают  температуру 
до  70  ºС),  ПСИ  3–4  сут.,  ПРС  10‐4–10‐6  [58].  Была 
обнаружена  гетерогенность  CP  PAMV  вследствие 
частичного протеолиза этого белка во время хранения: 
27,6, 24,1 и 21,6 кДа [59; 60]. 

PAMV  является  сильным  иммуногеном  и  легко 
идентифицируется с помощью серологических методов. 
До  сих  пор  отсутствуют  данные  иммунологической 
кросс‐реактивности  PAMV  с  другими  потексвирусами    
[6; 54; 55; 61]. 

PlaMV на Дальнем Востоке России был впервые 
выделен  в  1968  г.  в  естественном  фитоценозе  южной 
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части о. Сахалин, а в 1971 г. – на юге Приморского края, 
в  окрестностях  с.  Нежино.  Однако  первая  научная 
публикация  о  PlaMV  появилось  в  1976  г.  [33].  Были 
изучены  физико‐химические  и  молекулярно‐
биологические  характеристики,  антигенные  и  биологи‐
ческие  свойства  PlaMV,  по  результатам  которых  этот 
патоген  был  включен  в  группу  (впоследствии  род) 
потексвирусов.  Выявлена  циркуляция  на  юге 
российского  Дальнего  Востока,  по  крайней  мере,  двух 
вариантов  PlaMV:  приморского  и  сахалинского          
(рис.  1В–Г,  5)  [31;  34;  45].  Приморский штамм  удалось 
передать  на  87  видов  из  238  инокулированных,  а 

сахалинский – на 59 из 139. Среди хозяев этого вируса – 
значительное  количество  декоративных  растений  из 
астровых  (Asteraceae),  гвоздичных  (Caryophyllaceae), 
амарантовых  (Amaranthaceae),  лилейных  (Liliaceae). 
Характерной  особенностью  PlaMV  является  возмож‐
ность  бессимптомного  вирусоносительства.  Еще  одной 
особенностью  выявленных  изолятов  являлось  то,  что 
они  не  заражали  пасленовые  (Solanaceae).  Следует 
отметить,  что  на  о.  Сахалин  на  подорожнике  был 
выявлен  еще  и  PVX,  который  хорошо  передавался  на 
пасленовые. 

 

А 
/ 
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/ 
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Рисунок 5. Симптомы инфекции вируса мозаики азиатского подорожника (PlaMV)  
в подорожнике азиатском: А – приморский штамм; Б – сахалинский штамм 
Figure 5. Symptoms of Plantago asiatica mosaic virus (PlaMV) infection in Asian plantain:  
A – Primorsky strain; B – Sakhalin strain 

 
PlaMV  довольно  стабилен:  при  18–22ºС  сохраняет 
инфекционность  3–5  сут.  (приморский  вариант)  и  до     
18 сут. (сахалинский вариант). При 4ºС полуочищенный 
препарат вируса сохранял инфекционность свыше 2 лет 
[34].  Важным  свойством  PlaMV  является  его  высокая 
генетическая  и  фенотипическая  гетерогенность           
[34;  62–64].  В  коллекции  ЛВ  ФНЦБ  ДВО  РАН  хранятся 
несколько  штаммов  этого  вируса,  изолированных  в 
южной  части  Приморского  края.  Было  проведено 
секвенирование  полноразмерного  генома  PlaMV     
(табл.  1)  и  доказано  его  существенное  отличие  от  PVX 
[65],  что  важно  в  связи  с  тем,  что  PlaMV имеет,  хотя  и 
слабую, но все же ненулевую кросс‐реактивность с PVX. 

В  естественных  фитоценозах  на  территории 
Приморского  края  были  обнаружены  штаммы  PlaMV, 
различающиеся  по  вызываемым  ими  симптомам  и 
разделенные  территориально.  Один  из  штаммов 
вызывал  некротическую  реакцию  и  на  подорожнике 
азиатском,  и  на  пасленовых  (рис.  6),  которые  ранее 
изолированными штаммами этого вируса штаммами не 
заражались. 

Как  фундаментальный,  так  и  практический 
интерес  представляет  вопрос  о  происхождении  PlaMV. 
На  юге  о.  Сахалин  распространенность  этого  вируса 
значительна, а зараженность подорожника (по крайней 
мере  –  в  окрестностях  Долинска  и  Анивы)  достигает      
50–80  %.  В  северной  части  о.  Сахалин  (Тымовское, 
Александровск‐Сахалинский)  в  1970‐ые  гг.  PlaMV 

встречался  намного  реже.  В  Приморском  крае 
наблюдаются  отдельные  очаги  заболевания  в  южных 
районах  (Хасанском,  Надеждинском)  и  в  пригороде 
Владивостока.  Учитывая  широкое  распространение 
PlaMV на Японских о‐вах  [63; 64], наиболее вероятным 
сценарием была инвазия оттуда PlaMV на о. Сахалин и в 
Приморье. 

На  Дальнем  Востоке  в  1960–1970  гг.  обширные 
посевные  площади  были  заняты  клевером  полевым 
(Trifolium  pratense).  Имелись  выведенные  в  регионе 
высокопродуктивные  сорта,  семена  которых 
экспортировались  за  рубеж.  Поскольку  клевер  – 
многолетняя  культура,  он  накапливает  высокий 
инфекционный фон. И одним из наиболее вредоносных 
вирусов,  поражающих  растения  из  рода  Trifolium 
является  WClMV.  Круг  хозяев  этого  вируса  включает  в 
себя  практически  все  виды  культивируемых  бобовых 
(Fabaceae)  [6;  7;  17].  WClMV  является  типичным 
природно‐очаговым  вирусом  и  наиболее  часто 
встречается на клевере ползучем (T. repens), который во 
многих  странах  является  основным  пастбищным 
бобовым  растением.  Поскольку  WClMV,  как  и 
большинство потексвирусов, очень контагиозен, в ряде 
случаев  зараженность  этого  растения  достигает 
высокого  уровня  (до  60  %).  При  этом WClMV  снижает 
продуктивность клевера до 40 % по сухому веществу и 
заметно уменьшает длину ползучих побегов [66; 67]. 
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Рисунок 6. Симптомы инфекции некротическим штаммов вируса мозаики азиатского подорожника (PlaMV), 
изолированным на территории Приморского края: А – в подорожнике азиатском; Б – в петунии гибридной 
Figure 6. Symptoms of infection from necrotic strains of Plantago asiatica mosaic virus (PlaMV) isolated  
in Primorsky Krai: A – in Asian plantain; B – in hybrid petunia 

 
WClMV  был  впервые  идентифицирован  в  Приморском 
крае и на о. Сахалин в 1977  г.  [35]:  на различных  видах 
клевера  инфекция  этого  вируса  вызывает  симптомы 
мозаики,  крапчатости,  хлоротичной  пятнистости, 
деформации  и  морщинистости  листьев  и  задержки 
роста растений  (рис. 1Б, 7). На  горохе посевном  (Pisum 
sativum  L.)  в  условиях  Приморского  края  WClMV 
вызывает  темно‐зеленую  пятнистость,  деформацию 
листьев,  усыхание  до  полной  гибели  растения.  При 
механической  передаче  вируса  на  инокулированных 
листьях растений‐индикаторов – фасоли обыкновенной 
(Phaseolus  vulgaris)  бобе  садовом  (Faba  bona),  горохе 
коровьем  (Vigna  sinensis)  –  образуются  хлоротичные 
пятна  и  кольца,  локальные  некрозы  и  некротические 
штрихи,  системное  заражение  характеризуется 
мозаикой  и  хлоротичной  пятнистостью  [35;  36]. 
Выявленный  в  Приморском  крае  изолят  имел 
следующие  физико‐химические  характеристики:         
ТТИ  65–70  °С,  ПСИ  более  10  сут.,  ПРС  10‐5–10‐6. 
Экспериментальный  спектр  хозяев  WClMV  включал  в 
себя 24 вида 7 семейств из 52 инокулированных. Среди 
пасленовых  удалось  заразить  только  петунию 
гибридную.  В  результате  эколого‐вирусологического 
мониторинга в популяциях дикорастущих видов бобовых 
WClMV выявлен на горошке однопарном (Vicia unijuga) и 
клевере люпиновом (T. lupinaster) [29]. 

На  юге  российского  Дальнего  Востока  WClMV 
представлен  двумя  типами  штаммов,  получившими 
наименования  «мозаичный»  и  «пятнистый».  Была 
получена  высокоспецифичная  антисыворотка  против 
WClMV,  с  помощью  которой  во  многих  районах 
Приморского  и  Хабаровского  краев  были  выявлены 
растения клевера, зараженные этим вирусом [36]. 

В 1970‐х гг. в оранжереях Владивостокского треста 
зеленого  строительства  и  Ботанического  сада  ДВО  РАН 
были  обнаружены  растения  гортензии  древовидной 
(Hydrangea  arborescens)  с  симптомами  в  виде 
хлоротичных  колец,  полуколец  и  пятен.  Наблюдения 
показывали, что наиболее четкие симптомы выявлены на 

старых  листьях  (слабая  кольцевая  пятнистость,  иногда 
красноватого  цвета,  молодые  листья  чаще  имели 
нормальную  зеленую  окраску).  Позднее  листьями 
пораженных  растений  гортензии  инфицировали 
здоровые особи. Спустя 4 месяца на листьях зараженных 
растений  появились  симптомы  в  виде  кольцевой 
пятнистости,  характерной  для  естественно  пораженных 
растений. В препаратах, приготовленных из сока больного 
растения,  в  электронном  микроскопе  были  выявлены 
нитевидные  вирусные  частицы.  Вирус  сохранял  свои 
инфекционные  свойства  в  комнатных  условиях  21  сут., 
ТТИ  72–73  °С.  Передача  через  семена  и  тлями  Mysus 
persicae  не  выявлена.  В  состав  вирионов  входит 
одноцепочечная  РНК  и  единственный  полипептид         
25,8  кДа.  Возбудитель  был  идентифицирован  как 
дальневосточный вариант HRSV [30; 31; 59; 60]. 

На  образцах  орхидей  в  Приморском  крае  были 
выявлены заболевания вирусной этиологии. Симптомы 
у  разных  видов  отличались:  у  Odontoglossum  spp. 
наблюдалась  некротическая  кольцевая  мозаика,  а  у 
Laelia  spp.  и  Phalenopsis  spp.  –  некротическая 
пятнистость  листьев  (рис.  8).  В  препаратах  из  сока 
больных  растений  обнаружены  слегка  изогнутые 
нитевидные  вирионы  длиной  около  480  нм.  Изоляты, 
выявленные  на  лелии  и  одонтоглоссуме,  были 
способны  заражать  марь  амарантоцветную 
(Chenopodium  amaranticolor),  свеклу  обыкновенную 
(Beta  vulgaris),  огурец  посевной  (Cucumis  sativus), 
дурман  обыкновенный  (Datura  stramonium),  гомфрену 
шаровидную  (Gomphrena  globosa),  циннию  элегантную 
(Zinnia  elegans),  настурцию  большую  (Tropaeolum 
majus). В то же время, растения из семейств капустовые 
(Brassicaceae)  и  бобовые  (Fabaceae)  оказались 
резистентны  к  вирусной  инфекции.  Не  удалось 
инфицировать и ряд растений из семейства пасленовые 
(Solanaceae): перец ягодный (Capsicum frutescens), томат 
съедобный  (Lycopersicon  esculentum),  табак  клейкий 
(Nicotiana  glutinosa),  табак  настоящий  (N.  tabacum), 
петунию гибридную (Petunia hybrida). 
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Рисунок 7. Симптомы инфекции вируса мозаики белого 

клевера (WClMV) на клевере ползучем  

Figure 7. Symptoms of white clover mosaic virus (WClMV)  

in Trifolium repens 
 

 

Рисунок 8. Симптомы инфекции вируса мозаики 
цимбидиума (CyMV) на листьях Phalenopsis sp. 
Figure 8. Symptoms of cymbidium mosaic virus (CyMV)  
in leaves of Phalaenopsis sp. 

 
Оба изолята вируса оказались достаточно стабильными. 
У  изолята  из  Odontoglossum  spp.  ТТИ  60–65  °C,  ПСИ        
23  сут.,  ПРС  10‐7–10‐8.  Изолят  из  Laelia  spp.  был  более 
термостабилен: ТТИ 70–75 °C, ПСИ 15 сут., ПРС 10‐8–10‐9. 
Установлено  отдаленное  антигенное  родство  обоих 
вирусных штаммов  с  антисыворотками  против  PVX.  По 
физико‐химическим  и  биологическим  характеристикам 
патоген  идентифицирован  как  CyMV.  Этот  вирус,  как  и 
большинство  потексвирусов,  не  имеет  насекомых‐
переносчиков,  очень  контагиозен,  передается 
контактно  при  технологических  операциях  и  инокуля‐
цией соком зараженного растения. 

Таким  образом,  было  доказано  присутствие  в 
орхидеях  в  Приморском  крае  CyMV.  Распространение 
этого  контагиозного  вируса  в  регионе,  по‐видимому, 
связано  с  завозом  посадочного  материала  цветово‐
дами‐любителями из‐за рубежа. 

На юге российского Дальнего Востока выявлены 
культивируемые  растения  лилии  белоснежной  (Lilium 

candidum) и дикорастущей лилии тигровой  (L.  tigrinum) 
с  симптомами  штриховатости  и  полосатости  (рис.  9). 
Кроме  того,  на  L.  tigrinum  выявлено  заболевание, 
характеризующееся  полосатостью,  искривлением 
листьев  и  отмиранием  верхушки.  В  препаратах  всех 
штаммов выявлены нитевидные вирионы, характерные 
для Potexvirus (рис. 1Д). 

С  помощью  антисыворотки  PVX  в  соке  больных 
лилий выявили отдаленно родственный антиген. Вирус 
удавалось  передать  механическим  путем  на  гомфрену 
шаровидную  (Gomphrena  globosa)  (симптомы 
заболевания:  некрозы  с  малиновым  окаймлением), 
шпинат  новозеландский  (Tetragonia  expansa)  (хлороти‐
ческие  пятна)  и  марь  киноа  (Chenopodium  quinoa) 
(некротические  пятна).  По  комплексу  биологических 
характеристик  вирус  был  идентифицирован  как  LiVX, 
впервые выявленный на Дальнем Востоке России.  
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Рисунок 9. Симптомы инфекции штаммами X‐вируса линии (LiVX), изолированными на территории  
Приморского края: А – в лилии белоснежной (Lilium candidum); Б – в дикорастущей лилии тигровой (L. tigrinum) 
Figure 9. Symptoms of infection of lilly virus X (LiVX) strains isolated in Primorsky krai: A – Lilium candidum;  
B – L. tigrinum 

 
HoVX  был  выявлен  в  городских  посадках  и  в  частных 
коллекциях  декоративных  растений  хосты  (Hosta  spp.) 
на территории Владивостока. Заболевание, связанное с 

этим  вирусом,  характеризовалось  мозаичными 
полосами,  часто  некротизирующимися  (рис.  10).  На 
электронно‐микроскопических  фотографиях  сока 
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больных  растений  были  обнаружены  нитевидные 
вирусные частицы (рис. 1Е). Вирус имеет ограниченный 
круг хозяев и заражает лишь несколько видов растений‐

индикаторов.  Установлено  слабое  серологическое 
родство с PVX. 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Потексвирусы  являются  актуальными  патогенами 
культурных  и  дикорастущих  представителей  флоры 
Дальнего  Востока  России.  Было  выявлено  8  видов, 
представленных  рядом  штаммов,  различающихся  по 
своим  биологическим  свойствам:  Х‐вирус  картофеля 
(PVX),  вирус  кольцевой  пятнистости  гортензии  (HRSV), 
вирус  мозаики  цимбидиума  (CyMV),  Х‐вирус  лилии 
(LiVX), вирус мозаики подорожника азиатского (PlaMV), 
вирус  мозаики  белого  клевера  (WClMV),  аукуба‐
мозаики  картофеля  (PAMV),  Х‐вирус  хосты  (HoVX).  Эти 
данные  следует  учитывать  при  разработке  научно‐
обоснованных  мероприятий  по  обеспечению 
продовольственной  безопасности  российского 
Дальнего Востока. 
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