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Резюме. Цель настоящей работы заключается в анализе результатов многолетнего мониторинга представи-
телей одного из наиболее важных и интересных фитовирусных таксонов – рода Nepovirus (Picornavirales, 
Secoviridae, Comovirinae) – который с 1962 г. на плановой основе осуществляется на юге Дальнего Востока 
(Приморский край, Хабаровский край, Сахалинская обл.) лабораторией вирусологии Федерального научного 
Центра биоразнообразия наземной биоты Восточной Азии Дальневосточного отделения Российской акаде-
мии наук (Владивосток, Россия). Обсуждение. Многие (возможно, все) неповирусы способны вызывать эпи-
фитотии со значительным экономическим ущербом для мировой экономики. В работе обсуждаются органи-
зация генома неповирусов, принципы деления их на три генетические группы (А, В и С), морфология вириона, 
принципы разделения на три плотностные фракции (T, M и B), характеристика фитопатологий, связанных с 
неповирусами, их экология на юге Дальнего Востока (включая источники изоляции и переносчиков), а также 
физико-химические свойства некоторых наиболее интересных штаммов из этого региона, которые по-
видимому могут представлять собой новые виды рода Nepovirus: вирус мозаики фримы азиатской (PhAMV – 
Phryma asiatica Mosaic Virus); вирус мозаики коммелины (DFMV – DayFlower Mosaic Virus); вирус некротиче-
ской пятнистости пажитника (FoNSV – Foenugreek Necrotic Spot Virus); вирус некротической пятнистости 
овощного перца (CaNSV – Capsicum annuum Necrotic Spot Virus). Заключение. Неповирусы являются одними 
из наиболее приспособленных к циркуляции в фитоценозах умеренных широт, имеют природный резервуар в 
популяциях диких растений и представляют серьёзную угрозу для сельскохозяйственных культур. На основа-
ние экологических особенностей неповирусов приводится научно-обоснованный перечень профилактических 
и защитных мероприятий против эпифитотий неповирусной природы. Одним из важнейших элементов таких 
мероприятий является их плановый мониторинг на региональном уровне при обязательном сопоставлении 
получаемых результатов с общемировыми данными. 
Ключевые слова: неповирус, Nepovirus, Secoviridae, Picornavirales, эпифитотия, природный резервуар, пе-
реносчик, нематода, антисыворотка. 
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Abstract. The aim of the presented work consists in the analysis of results of long-term monitoring of the members 
of one of the most important and interesting phytovirus taxons – genus Nepovirus (Picornavirales, Secoviridae, 
Comovirinae) – which is carried out since 1962 on the planned basis in the south of the Far East (Primorsky krai, 
Khabarovsk krai, the Sakhalin region) by the Laboratory of Virology of Federal Scientific Center of the East Asia ter-
restrial biodiversity of Far Eastern Branch of Russian Academy of Sciences (Vladivostok, Russia). Discussion. Many 
(it is possible – all) nepoviruses are capable to cause epiphytoties with significant economic damage for world econ-
omy. In the current article the organization of nepovirus genome, the principles of their division into three genetic 
groups (A, B, and C), virion morphology, the principles of division into three beyond density fractions (T, M, and B), 
the characteristics of phytopathology connected with nepoviruses, their ecology in the south of the Far East (includ-
ing sources of isolation and vectors) are discussed as well as physical-chemical properties of some the most interest-
ing strains from this region which apparently could represent new species of Nepovirus genus: Phryma asiatica mo-
saic virus (PhAMV); dayflower mosaic virus (DFMV); foenugreek necrotic spot virus (FoNSV); Capsicum annuum 
necrotic spot virus (CaNSV). Conclusion. Nepovirus genus is one of the most adapted for circulation in the phytoce-
noses of midlatitudes having natural reservoir among wild plants and pose serious threat for crops. On the basis of 
ecological features of nepoviruses the scientifically based list of preventive and protective actions against epiphy-
toties with nepovirus nature is provided. One of the most important elements of such actions is their planned monitor-
ing at the regional level with obligatory comparison of the received results to universal data. 
Keywords: Nepovirus, Secoviridae, Picornavirales, epiphytotics, natural reservoir, vector, Nematoda, antisera. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Неповирусы – представители рода 
Nepovirus – относятся к подсемейству 
Comovirinae1 фитовирусного семейства Se-
coviridae2, входящего в обширный и активно 
обновляющийся отряд Picornavirales [1-4]. 
Современный состав Nepovirus включает 38 
видов, которые вызывают заболевания са-
говниковых (Cycadales Pers. ex Bercht. et 
J.Presl, 1820) и цветковых (Magnoliophyta 
Cronq., Takht. et W.Zimm., 1966) растений. 
Прототипным представителем рода является 
                                                   
1 Это подсемейство содержит ещё 2 рода: Comovirus 
и Fabavirus. 
2 Помимо Comovirinae, это семейство содержит ещё 
5 родов, не классифицированных до уровня 
подсемейства: Cheravirus, Sadwavirus, Sequivirus, 
Torradovirus, Waikavirus. 

вирус кольцевой пятнистости табака (TRSV 
– Tobacco RingSpot Virus) [1; 3]. 

Многие (возможно, все) неповирусы 
способны вызывать эпифитотии со значи-
тельным экономическим ущербом для миро-
вой экономики – например, вирус чёрной 
кольцевой пятнистости картофеля (PBRSV – 
Potato Black RingSpot Virus), вирус кольце-
вой пятнистости свёклы (BRSV – Beet Ring-
Spot Virus), вирус кольцевой пятнистости 
томата (ToRSV – Tomato RingSpot Virus)3, 
                                                   
3

 ToRSV синонимичен ранее самостоятельным 
вирусам жёлтых жилок винограда (GrYVV – grape 
yellow vein virus), табака 13 (Nicotiana virus 13), 
мозаики и жёлтых почек персика (PeYBMV – peach 
yellow bud mosaic virus), кольцевой пятнистости 
табака 2 (TRSV2 – tobacco ringspot virus 2). 
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вирус чёрной кольцевой пятнистости томата 
(TBRV – Tomato Black Ring Virus)1, вирус 
кольцевой пятнистости малины (RpRSV – 
Raspberry RingSpot Virus)2, вирус мозаики 
резухи (ArMV – Arabis Mosaic Virus)3, вирус 
реверсии чёрной смородины (BRV – black-
currant reversion virus), анатолийский вирус 
кольцевой пятнистости винограда (GARSV – 
Grapevine Anatolian RingSpot Virus), болгар-
ский латентный вирус винограда (GBLV – 
grapevine Bulgarian latent virus), вирус хро-
мовой мозаики винограда (GCMV – Grape-
vine Chrome Mosaic Virus), вирус деформа-
ции виноградной лозы (GDeV – Grapevine 
Deformation Virus), вирус короткоузлия ви-
нограда (GFLV – Grapevine FanLeaf Virus)4, 
тунисский вирус кольцевой пятнистости ви-
нограда (GTRSV – Grapevine Tunisian Ring-
Spot Virus), вирус скручивания листьев виш-
ни (CLRV – Cherry Leaf Roll Virus)5, латент-
ный вирус кольцевой пятнистости алычи 
(MLRSV – Myrobalan Latent RingSpot Virus), 
вирус розеточной мозаики персика (PRMV – 
Peach Rosette Mosaic Virus)6, вирус кольце-
вой пятнистости табака (TRSV – Tobacco 
RingSpot Virus), вирус некротической низко-
рослости саговой пальмы (CNSV – Cycas 
Necrotic Stunt Virus), американский латент-
ный вирус маниока (CsALV – Cassava Amer-

                                                   
1 TBRV синонимичен ранее самостоятельным 
вирусам кольцевой пятнистости бобов (BeaRSV – 
bean ringspot virus) и кольцевой пятнистости салата-
латука (LetRSV – lettuce ringspot virus). 
2 RpRSV синонимичен ранее самостоятельным 
шотландскому вирусу скрученности листьев малины 
(RpSLCV – raspberry Scottish leaf curl virus) и вирусу 
кольцевой пятнистости красной смородины 
(RCurRV – redcurrant ringspot virus). 
3 ArMV синонимичен ранее самостоятельным 
вирусам кольцевой и линейной узорчатости ясеня 
(ARLPV – ash ring and line pattern virus), жёлтой 
сетчатости форзиции (FoYNV – Forsythia yellow net 
virus), жёлтой карликовости малины (RpYDV – rasp-
berry yellow dwarf virus) и мозаики ревеня (RhuMV – 
rhubarb mosaic virus). 
4 GFLV синонимичен ранее самостоятельному 
вирусу инфекционного вырождения винограда 
(GIDV – grapevine infectious degeneration virus). 
5 CLRV синонимичен ранее самостоятельным 
вирусам мозаики вяза (ElmMV – Elm mosaic virus), 
бузины канадской (GEldV – golden elderberry virus) и 
чёрных полос грецкого ореха (WaBLV – walnut black 
line virus). 
6 PRMV синонимичен ранее самостоятельным 
вирусам пожухлости винограда (GrDV – grape de-
cline virus) и вырождения винограда (GrvDV – 
grapevine degeneration virus). 

ican Latent Virus), вирус зелёной крапчатости 
маниока (CsGMV – Cassava Green Mottle Vi-
rus) [3]. 

Характерной экологической особен-
ностью неповирусов является их способ-
ность использовать специфических перенос-
чиков – свободно живущих корневых нема-
тод (Nematoda Rudolphi, 1808). Отсюда про-
исходит и название рода: от англ. NEmatode-
transmitted POlyhedral viruses (полиэдриче-
ские вирусы, передаваемые нематодами). 
Три рода корневых нематод, в настоящее 
время, описаны в качестве переносчиков 
неповирусов: Xiphinema Cobb, 1913, 
Longidorus Micoletzky, 1922 и Paralongidorus 
Siddiqi, Hooper et Khan, 1963 [1; 5-7], хотя 
можно предполагать, что этот список непо-
лон. Репродукция неповирусов в тканях 
нематод не описана, однако вирусы длитель-
ное время (по крайней мере, до месяца) со-
храняются в канале стилета и в пищеводе 
нематод [8; 9]. Штаммы GFLV, содержащие 
в капсидном белке мутацию G297D, облада-
ют резко пониженной способностью к век-
торной передаче нематодами [9], что указы-
вает на рецепторные взаимодействия непо-
вирусов с тканями переносчика и объясняет 
длительное сохранение вируса в нематодах. 

Многие неповирусы способны с раз-
личной эффективностью распространяться 
семенами и пыльцой, поэтому насекомые-
опылители могут также считаться неспеци-
фическими контактными переносчиками 
вирусов этого рода [1; 3; 10]. 

 
ОРГАНИЗАЦИЯ ГЕНОМА  

НЕПОВИРУСОВ 
Геном неповирусов представлен 

двумя сегментами одноцепочечной РНК по-
зитивной полярности7, обозначаемых РНК-1 
(7200-8400 н.о.) и РНК-2 (3700-7200 н.о.). 
Оба генетических сегмента ковалентно свя-
заны на 5-конце с белком VPg (2-4 кДа), а 
3-конец полиаденилирован. В зависимости 
от размера РНК-2 неповирусы подразделя-
ются на три группы: А, В и С (табл. 1). 

Оба генетических сегмента трансли-
руются в форме протяжённых белковых 
предшественников, которые затем нарезают-
ся на более короткие функциональные белки 
вирусной 3C-подобной протеиназой (Pro).  

                                                   
7 Т.е. геномная РНК содержит триплетный код для 
считывания белка. 
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Таблица 1 
Классификационные признаки разделения неповирусов на генетические группы [1; 3] 

Table 1 
Classification signs of nepoviruses division into genetic groups [1; 3] 

 
 

Сайты протеолитического расщепления раз-
личаются для различных генетических групп 
неповирусов (см. табл. 1). Последователь-
ность генов с N-конца предшественника, 
транслируемого с РНК-1: X1-X2-NTB-VPg-
Pro-Pol; с РНК-2 – P2A-MP-CP. Функция 
белка X1 достоверно не установлена; белки 
X2 и NTB (Nucleotide Triphosphate-Binding 
protein – белок, связывающий нуклео-
тидтрифосфаты) принимают участие в при-

креплении репликационного комплекса к 
эндоплазматическому ретикулуму инфици-
рованной клетки; VPg кэпирует 5-концы 
генетических сегментов; Pro (Protease – про-
теаза) обладает протеолитической активно-
стью; Pol (Polymerase – полимераза) облада-
ет активностью РНК-зависимой РНК-
полимеразы; P2A принимает участие в ре-
пликации сегмента РНК-2; MP (Movement 
Protein – белок перемещения) необходим для 
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транслокации вируса из инфицированной 
клетки в соседние через щелевые клеточные 
контакты; CP (Coat Protein – капсидный бе-
лок) составляет внешнюю оболочку вириона 
неповирусов [1; 3; 11-13]. 

В состав генома неповирусов могут 
входить короткие сателлитные РНК пози-
тивной полярности двух типов: 1. линейные 
(1100-1800 н.о.) 5-VPg-рованные и 3-

полиаденилированные, кодирующие не-
большой белок (35-50 кДа), способный мо-
дулировать патогенетический процесс; 2. 
кольцевые (300-500 н.о.) ковалентно-
замкнутые, в которых не обнаружены от-
крытые рамки считывания. По-видимому, 
сателлитные РНК представляют собой ранее 
самостоятельные вирусы-сателлиты и сател-
литные вироиды, соответственно [14]. 

 
МОРФОЛОГИЯ ВИРИОНА НЕПОВИРУСОВ 

Подобно другим представителям Se-
coviridae неповирусы имеют безоболочеч-
ный вирион икосаэдрической формы (28–30 
нм) с псевдо-(Т = 3)-симметрией (рис. 1), 
который формируется капсидным белком CP 

(50-60 кДа). На электронно-
микроскопических фотографиях (рис. 2) ви-
рионы выглядят более округлыми, однако 
икосаэдрическая симметрия проявляется 
вполне отчётливо. 

 

 
 
 
 

Рис. 1. Структура вириона представителей рода Nepovirus 
Fig. 1. Virion structure of the members of Nepovirus genus 

 

  
А Б В 

Рис. 2. Электронно-микроскопические снимки (негативное контрастирование) некоторых  
штаммов неповирусов из Российской государственной коллекции вирусов Восточной Азии  
(ФНЦ биоразнообразия наземной биоты Восточной Азии ДВО РАН): А – Nepovirus/Phryma  

asiatica/Primorje/2000 из фримы азиатской (см. рис. 3.В); Б – Nepovirus/Capsicum  
annuum/Primorje/2014 из перца овощного; В – Nepovirus/Commelina communis/Primorje/2014  

из коммелины обыкновенной (см. рис. 3.Г). 
Fig. 2. Negative contrast electron micrographs of some Nepovirus strains from Russian State  
collection of viruses from Eastern Asia (Federal Scientific Center of the East Asia terrestrial  

biodiversity Far Eastern branch of Russian Academy of Sciences):  
А – Nepovirus/Phryma asiatica/Primorje/2000 from Asiatic phryma (Phryma asiatica O. Deg. et I. Deg.) 

(see Fig. 3.В); Б – Nepovirus/Capsicum annuum/Primorje/2014 from ornamental pepper plant  
(Capsicum annuum L.); В – Nepovirus/Commelina communis/Primorje/2014 from Asiatic dayflower 

(Comellina communis L.) (see Fig. 3.Г). 
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При центрифугировании в градиенте 
плотности хлористого цезия препараты 
неповирусов разделяются на три компонен-
та. Самый лёгкий (T – от англ. Top, верх; 49-
63 S) содержит пустые белковые оболочки, 
лишённые РНК. Этот компонент начинает 
доминировать при исчезновении симптомов 
заболевания. Вирионы среднего компонента 
(M – от англ. Medium, середина; 85-130 S) 

содержат РНК-2, а тяжёлого (B – от англ. 
Bottom, низ; 110-135 S) – РНК-1. Некоторые 
вирионы неповирусов группы А могут 
включать по 2 молекулы РНК-2, что приво-
дит к их появлению в составе В-компонента. 
Неповирусы группы С, содержащие протя-
жённые РНК-2, приближающиеся по разме-
рам к РНК-1, имеют близкие, плохо разли-
чимые М- и В-фракции (см. табл. 1). 

 
ЭКОЛОГИЯ НЕПОВИРУСОВ НА ЮГЕ ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА 

Экологическими основаниями рас-
пространения неповирусов на юге Дальнего 
Востока является наличие здесь широкого 
круга потенциальных растений-хозяев (см. 
далее) и переносчиков – нематод Xiphinema 
и Longidorus. Последние встречаются по 
всей Восточной Азии [15-17] и, в частности, 
на Дальнем Востоке России (за исключением 
зоны вечной мерзлоты на севере) [18], пара-
зитируя на многих видах травянистых и дре-
весных растений. Для накопления вируса на 
стилетах нематод требуется от 15 до 60 мин. 
После этого нематоды становятся способ-
ными передавать патоген на все доступные 
кормовые растения, сохраняя эту способ-
ность вплоть до следующей линьки. Поэто-
му в эпифитотических очагах, этиологически 
связанных с неповирусами, могут присут-
ствовать больные растения нескольких ви-
дов. 

Представители рода Nepovirus по-
стоянно сохраняются в корнях и появляются 
в листьях лишь в период активного роста и 
развития растения. Симптомы неповирусных 
заболеваний (рис. 3), как правило, проявля-
ются в весенний период, чаще всего – в виде 
колец, иногда концентрических (рис. 3.А, Б). 
В этот период накапливается большое коли-
чество вируса и его легко тестировать. В 
дальнейшем вирусы в листьях не определя-
ются или определяются в очень низкой кон-
центрации. В это время вирионы зачастую 
неполноценны и принадлежат плотностному 
компоненту Т (см. выше). Связано это с тем, 
что продукция молекул РНК и образование 
белковых капсидов рассогласованы [19]. 

Наиболее часто неповирусы пора-
жают многолетние листопадные садовые и 
парковые культуры, ягодники, плодовые де-
ревья и декоративные растения [20-25]. Та-
ким образом, на многолетних растениях (в 
том числе и древесных) образуются и под-
держиваются постоянно действующие очаги 
инфекции. Из этого следует, что неповирусы 

представляют собой большую опасность для 
естественных и искусственных раститель-
ных сообществ, вызывая заболевания, харак-
теризующиеся опасными симптомами. 

В результате многолетнего монито-
ринга, который на плановой основе прово-
дится Лабораторией вирусологии ФНЦ био-
разнообразия наземной биоты Восточной 
Азии ДВО РАН с 1962 г. по настоящее время 
было выявлено более десятка заболеваний, 
возбудители которых идентифицированы 
как неповирусы. 

В 1976 г. в окрестностях с. Никитов-
ка (Спасский район1) было обнаружено не-
сколько небольших очагов заболевания 
фримы азиатской (Phryma asiatica O. Deg. et 
I. Deg.)2. Больные растения имели мозаич-
ную расцветку листьев, иногда с деформаци-
ей и некротизацией черешков (рис. 3.В). Ин-
фекция легко передавалась механически на 
здоровые растения фримы азиатской, киноа 
(Chenopodium quinoa Will.) и мари гигант-
ской (C. amaranticolor Coste et Reyn.). На 
инокулированных листьях марей появлялись 
локальные жёлтые пятна, после чего листья 
быстро желтели полностью и опадали. С це-
лью выявления круга растений-хозяев ино-
кулировали 44 вида растений 11 семейств. 
Ни на одном растении симптомов поражения 
не выявлено. Исключение составила лишь 
свёкла обыкновенная (Beta vulgaris L.). На 
инокулированных листьях свеклы наблюда-
ли некротические пятна. В дальнейшем 
некротизированная ткань чернела и выпада-
ла. Электронно-микроскопическая (рис. 2.А) 
и серологическая идентификация возбудите-

                                                   
1 Здесь и далее районы без указания субъекта 
Российской Федерации будут относиться к 
Приморскому краю. 
2 Здесь и далее названия растений приводятся 
согласно сводке «Сосудистые растения Советского 
Дальнего Востока». Владивосток: Дальнаука, 1989. 
Т. 4. 365 c. 
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ля заболевания позволила отнести его к роду 
Nepovirus (см. далее) [26]. 

В приусадебных хозяйствах Парти-
занского района на растениях перца овощно-
го (Capsicum annuum L.) сорта «Ласточка» 
были выявлены симптомы в виде некротиче-
ских пятен неправильной кляксовидной 
формы. Больные растения были угнетены, 
листовые пластинки уменьшались и дефор-
мировались. Плоды опадали или не завязы-
вались вовсе. Было показано, что изолиро-
ванный штамм Nepovirus/Capsicum annu-
um/Primorje/2014 (рис. 2.Б) заражает ряд рас-
тений-индикаторов. Для выявления экспе-
риментального круга растений-хозяев ино-
кулировали 34 вида растений из 6 семейств. 
Инфекцию удалось передать на 15 видов из 
сем. паслёновых (Solanaceae Juss., 1789) (7 
видов), амарантовых (Amaranthaceae Juss., 
1789) (3), бобовых (Fabaceae Lindl., 1836) (3) 
и маревых (Chenopodioideae Burnett, 1835) 
(2). Наилучшим тест-растением для данного 
штамма оказался дурман вонючий (Datura 
stramonium L.) [27-30]. 

В 2015 г. в Надеждинском районе 
было выявлено заболевание на сорном рас-
тении коммелина обыкновенная (Commelina 
communis L.), характеризующееся мозаикой 
и полосатостью (рис. 3.Г). В препаратах бы-
ли выявлены изометрические частицы диа-
метром 26-30 нм характерной для неповиру-
сов формы (рис. 2.В). Заболевание легко пе-
редавалось на ряд индикаторов из сем. маре-
вых (свёклу обыкновенную, марь много-
листную (Chenopodium foliosum L.), киноа), 
сем. амарантовых (щирицу (Amarantus cau-
datus L.), гомфрену шаровидную (Gomphrena 
globosa L.)), сем. бобовых (боб садовый (Fa-
ba bona L.), фасоль обыкновенную 
(Phaseolus ricardianum L.), горох посевной 
(Pisum sativum L.)) (рис. 3.В), сем. тыквен-
ных (Cucurbitaceae Juss., 1789) (тыкву обык-
новенную (Cucurbita pepo L.)), сем. паслёно-
вых (перец овощной (Capsicum annuum L.), 
дурман индийский (Datura metel L.), белену 
чёрную (Hyoscyamus niger L.), петунию ги-
бридную (Petunia hybrida hort. ex Vilm.), то-
мат (Lycopersicon esculentum L.), табак клей-
кий (Nicotiana glutinosa L.), махорку (N. rus-
tica L.), табак обыкновенный (N. tabacum L.) 
сортов Samsun и Xanthi) [27-30]. 

На баклажане (Solanum melongena 
L.) в Михайловском районе выявлена сов-
местная инфекция неповируса и вируса огу-
речной мозаики (CMV – Cucumber mosaic 

virus) (Bromoviridae, Cucumovirus). Сероло-
гически родственный неповирусам возбуди-
тель выявлен и на кукурузе сахарной (Zea 
mays L.), завезённой в Приморье из Один-
цовского района Московской области [27-
30]. 

На основании симптоматологическо-
го анализа и серологического тестирования 
было установлено присутствие на ягодниках 
Приморского края: ToRSV и RpRSV – на 
малине обыкновенной (Rubus idaeus L.) и 
смородине (Ribes sp. L.); ArMV – на сморо-
дине и сое (Glycine max (L.) Merr.) [20; 21; 
31]. 

По характерным симптомам заболе-
ваний можно предположить, что некоторые 
выявленные нами болезни дикорастущих и 
культивируемых растений также поражены 
неповирусами. Например, на бархате амур-
ском (Phellodendron amurense Rupr.) обна-
ружено заболевание, по симптоматике схо-
жее с неповирусной инфекцией, которое 
приводит к усыханию ветвей (рис. 3.Д). Оча-
ги заболеваний с типичными кольцевыми 
пятнами выявлены на сирени амурской 
(Syringa amurensis Rupr.), ясене носолистом 
(Fraxinus rhynophylla Hance) (рис. 3.Е), астре 
шершавой (Doelingeria scabra Thunb.), бере-
зе плосколистной (Betula platiphylla Sukacz.), 
рябине бузинолистной (Sorbus sambucifolii 
Cham. et Schlecht.), малине сахалинской 
(Rubus sachalinensis Levl.), малине обыкно-
венной (Rubus idaeus L.) (рис. 3.Ж), репяшке 
мелкобороздчатом (Agrimonia striata Michx.), 
ясенце пушистоплодном (Dictamnus dasycar-
pus Turch.), герани Власова (Geranium 
vlassovianum Fich. ex Link.) (рис. 3.З) и дру-
гих растениях [26]. 

В коллекционном питомнике Даль-
невосточной опытной станции Всероссий-
ского научно-исследовательского института 
растениеводства имени Н.И. Вавилова на 
пажитнике сенном (Trigonella foenum-
graecum L.), интродуцированном из Индии, 
было обнаружено около 60% растений с 
симптомами кольцевой пятнистости, дефор-
мации и некроза жилок (рис. 3.И). Всхожесть 
семян пажитника, собранных с больных рас-
тений не превышала 20%. Заболевание легко 
передавалось на ряд индикаторных расте-
ний. Наилучшие температурные условия для 
проявления симптомов 22-24оС, при более 
высоких температурах симптомы заболева-
ния исчезали. 
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По соседству с пажитником, обладающим 
ярко выраженными симптомами, бессимп-
томными вирусоносителями инфекции ока-
зались: горошек однопарный (Vicia unijuga 
L.) (рис. 3.К), подорожник азиатский (Plan-
tago asiatica L.), одуванчик лекарственный 
(Taraxacum officinale L.) и калина Саржента 
(Viburnum sargentii Maxim.). Результаты изу-
чения физико-химических и серологических 
свойств штамма из пажитника сенного (см. 

далее) позволяют предположить его таксо-
номическую близость к TRSV. Его перенос-
чиками являются нематоды рода Xiphinema, 
личинки табачной белокрылки (Bemisia 
tabaci Gennadius, 1889), личинки и имаго 
табачного трипса (Thrips tabaci Lind., 1889), 
тля персиковая (Myzus persicae Sulzer, 1776) 
и тля бобовая (Aphis fabae Scopoli, 1763) [18; 
32]. Ранее на юге Дальнего Востока TRSV 
был обнаружен и на сое [31]. 

 
ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ  
ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫХ ШТАММОВ НЕПОВИРУСОВ 

Физико-химические и молекулярно-
генетические свойства штаммов одного и 
того же вируса могут различаться в зависи-
мости от региона его изоляции. Ниже приво-
дятся свойства некоторых представителей 
рода Nepovirus, изолированных на юге Даль-
него Востока. 

В препаратах штамма 
Nepovirus/Phryma asiatica/Primorje/2000 из 
фримы азиатской (рис. 3.В) обнаруживаются 
частицы икосаэдрической формы диаметром 
30-32 нм (рис. 2.А). Молекулярная масса 
структурного белка этого штамма составила 
41.4 ± 0.8 кДа (по результатам трех опреде-
лений). Штамм является стойким и к повы-
шению температуры (точка термической 
инактивации (ТТИ) равна 80°С), и к хране-
нию без замораживания: период сохранения 
инфекционности при 25°С (ПСИ25) составля-
ет более 7 сут., при 4°С (ПСИ4) – более 20 
сут., 4 lg(ED50). Был выделен высокоочи-
щенный препарат структурного белка штам-
ма Nepovirus/Phryma asiatica/Primorje/2000 и 
приготовлена поликлональная кроличья ан-
тисыворотка с титром антител 12800 в не-
прямом варианте ИФА. В реакции двойной 
иммунодиффузии антиген из сока фримы 
образовал преципитат только с антисыво-
роткой к TRSV. 

Таким образом, Nepovirus/Phryma 
asiatica/Primorje/2000 принадлежит к серо-
группе TRSV рода Nepovirus. Однако узкий 
круг растений-хозяев (см. выше) и низкая 
молекулярная масса CP (41 кДа vs 50-60 
кДа) позволяют предположить, что указан-
ный штамм представляет новый вид непови-
русов; предлагаемое название – вирус моза-
ики фримы азиатской (PhAMV – Phryma 
asiatica Mosaic Virus). 

Штамм Nepovirus/Commelina 
communis/Primorje/2014, изолированный из 

комеллины обыкновенной (рис. 2.В; рис. 
3.Г), имел ТТИ=60°С, ПСИ25=24 ч, 
4 lg(ED50). Выход вируса из растений табака 
обыкновенного сорта Xanthi и петунии ги-
бридной был невысоким и составлял 18 мг 
на 1 кг листьев. Из этого штамма был полу-
чен очищенный белковый препарат с соот-
ношением D260/D280=1.5 (где Dλ – это оптиче-
ская плотность образца при длине волны λ 
нм), содержащий две белковые фракции: 
54.8 кДа (основной) и 12.4 кДа (минорный). 
Поликлональная кроличья антисыворотка с 
титром 6400 в непрямом варианте ИФА поз-
волила выявить ряд серологических особен-
ностей, позволяющих предполагать, что 
штамм Nepovirus/Commelina 
communis/Primorje/2014 является представи-
телем нового вида неповирусов; предлагае-
мое название – вирус мозаики коммелины 
(DFMV – DayFlower Mosaic Virus). 

Штамм Nepovirus/Trigonella foenum-
graecum/Primorje/2012 из пажитника (рис. 
3.И) характеризовался ТТИ=55°С, ПСИ25=5 
сут., 4 lg(ED50). Для определения сроков 
максимального накопления вируса брали из 
одной и той же партии зараженных растений 
одинаковое количество растительной массы 
на 7, 14, 21, 28, 35 и 42 сут. после инокуля-
ции. При выделении и очистке вируса были 
получены препараты, причем в зависимости 
от времени выделения соотношение D260/D280 
изменялось от 1,7 (7-14 сут.) до 1,3 (42 сут.), 
что говорит об увеличении доли пустых кап-
сидов по мере «старения» инфекции. Мето-
дом электрофореза в полиакриламидном ге-
ле показано наличие в препаратах очищен-
ного вируса по меньшей мере пяти полипеп-
тидов (54.5 кДа, 36.0 кДа, 26 кДа, 16.6 кДа, 
13 кДа) [33]. Возможно, минорные компо-
ненты являются продуктами деградации ма-
жорного полипептида. Представителям рода 
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Nepovirus (и более того – всего отряда Picor-
navirales [2; 4]) присущ сложный процессинг 
белков-предшественников, однако штамм 
Nepovirus/Trigonella foenum-
graecum/Primorje/2012 выделяется среди 
остальных большим количеством белковых 
продуктов, что может указывать на новый 
вид; предлагаемое название – вирус некро-
тической пятнистости пажитника (AeNSV – 
Foenugreek Necrotic Spot Virus). 

Штамм Nepovirus/Capsicum 
annuum/Primorje/2014 из перца овощного 
имел ТТИ=75°С, ПСИ25=3 сут., 4 lg(ED50). 
Выход вируса составил 165 мг на 1 кг листь-
ев. Очищенный препарат имел максимум 
поглощения при 260 нм, минимумом – при 
240 нм при D260/D280=1.7. С помощью элек-
тронной микроскопии в очищенных препа-
ратах вируса было показано наличие изомет-
рических частиц с диаметром 30 нм (рис. 
2.Б). Электрофоретически было показано 
наличие в препаратах вируса двух белковых 
фракций с молекулярной массой 55.0 кДа 
(мажорный) и 12.6 кДа (минорный). К очи-

щенному белковому препарату была получе-
на поликлональная кроличья антисыворотка 
с титром 25600, которая была использована 
для серологической идентификации таксо-
номического статуса штамма (Nepovirus, се-
рогруппа TRSV). 

Экспериментально показано, что 
круг растений-хозяев штамма 
Nepovirus/Capsicum annuum/Primorje/2014 
ограничен и включает в себя отдельные ви-
ды из сем. амарантовых, бобовых, маревых, 
пасленовых и намного уже, чем у прототип-
ного TRSV. При умеренных температурах 
выход вируса выше, симптомы на листьях 
ярче. При повышении температур симптомы 
исчезают, инфекционность вируса в листьях 
снижается. Можно предполагать, что штамм 
Nepovirus/Capsicum annuum/Primorje/2014 
представляет собой новый вид рода Nepo-
virus; предлагаемое название – вирус некро-
тической пятнистости овощного перца 
(CaNSV – Capsicum annuum Necrotic Spot 
Virus).

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Неповирусы являются одними из 
наиболее приспособленных к циркуляции в 
фитоценозах умеренных широт, имеют при-
родный резервуар в популяциях диких рас-
тений и представляют серьёзную угрозу для 
сельскохозяйственных культур. Поскольку 
неповирусы распространяются нематодами, 
которые не наносят существенного сниже-
ния урожайности, борьба с этими перенос-
чиками обычно не ведется, и неповирусы 
легко охватывают значительные площади 
агроценозов, амплифицируются в них и воз-
вращаются в природные фитоценозы. По-
этому борьба с заболеваниями растений 
неповирусной этиологии должна вестись 
путём элиминирования больных растений. 
Особенно это важно при проведении ланд-
шафтно-дизайнерских работ в озеленении. 
Поскольку неповирусы передаются и семе-
нами, следует отбирать для размножения 
здоровые растения и саженцы. 

Учитывая широкое распространение 
неповирусов на юге Дальнего Востока, яв-
ляющемся основной житницей в данном ре-
гионе Российской Федерации, необходимо 
обязательное внедрение в практику сельско-
го и приусадебного хозяйствования соответ-
свующих профилактических и защитных 
мероприятий, а именно: 

 внедрение на зараженных полях севообо-
рота, который исключает закрепление 
растений-хозяев фитовирусов; 

 строгое соблюдение оптимальных норм 
агротехнических мероприятий (посев в 
оптимальные сроки, борьба с сорняками, 
применение химических и биологических 
средств борьбы с вредителями и т.п.); 

 систематическое обследование земельных 
угодий в течение вегетации с целью ин-
дикации переносчиков и возбудителей 
фитовирусов; 

 борьба с насекомыми, клещами и немато-
дами, которые являются переносчиками 
фитовирусов; 

 сбор урожая с зараженных полей, а также 
его техническая переработка осуществля-
ется под контролем государственного фи-
тосанитарного инспектора; 

 обязательное уничтожение растительных 
остатков после уборки урожая; 

 обязательное проведение дезинфекции 
складских помещений и других мест хра-
нения зараженных семян, а также ин-
струментария, сельхозмашин и агрегатов, 
которые использовались на зараженных 
участках (следует иметь в виду, что на 
инвентаре и одежде, находящихся в свет-
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лом месте, неповирусы не утрачивают ак-
тивность несколько недель, а в темном – 
2-3 месяца.); 

 запрет на вывоз и реализацию посадочно-
го и посевного материала из карантинной 
зоны без соответствующих фитосанитар-
ных документов; 

 проведение информационной и разъясни-
тельной работы по вирусным болезням 

среди местного населения и в средствах 
массовой информации. 

Одним из важнейших элементов эф-
фективной системы мероприятий по профи-
лактике и борьбе с неповирусами является 
их научно-обоснованный мониторинг на ре-
гиональном уровне при обязательном сопо-
ставлении получаемых результатов с обще-
мировыми данными. 
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