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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ î âèðîèäàõ îïóáëèêîâàíî äîñòà-
òî÷íî ìíîãî ñâåäåíèé [2, 4, 5, 7, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16]*. Â 6-ì äîêëàäå Ìåæäóíàðîäíîãî êîìèòåòà ïî
òàêñîíîìèè âèðóñîâ (ÌÊÒÂ)  ïåðå÷èñëåíî 29 âèðîèäîâ,

*�-�Со�спис³ом�литератÀры�можно�озна³омиться�на�сайте�www.agroxxi.ru

ïðè÷åì 20 èç íèõ áûëè ñåêâåíèðîâàíû [9]. Ñïèñîê âè-
ðîèäîâ â 7-ì äîêëàäå ÌÊÒÂ âîçðîñ äî 34 âèäîâ [10].
Èõ ïåðå÷åíü è íåêîòîðûå òàêñîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Íåêîòîðûå âèðîèäû, â ÷àñò-

Таблица�1.�Списо±�видов�вироидов�по�данным�7-�о�до±лада�МКТВ

Код�базы�данных
МКТВ

РÀсс³ое�название Ан�лийс³ое�название Со³ращенное
название

Размеры,
в� нÀ³леотидах

Синонимы

80.001.0.01.002.
80.001.0.01.003.

80.001.0.01.004.
80.001.0.01.005.
80.001.0.01.006.

80.007.0.01.007.

80.001.0.01.008.

80.001.0.01.009.
80.001.0.02.001

80.001.0.03.002.
80.001.0.03.003.

80.001.0.03.004.

80.001.0.03.005.
80.001.0.04.001.

80.001.0.04.002.
80.003.0.04.003.
80.001.0.04.004.
80.001.0.04.005.
80.001.0.04.006.

80.001.0.04.007.

80.001.0.04.008.
80.001.0.05.001.
80.001.0.05.002.
80.001.0.05.003.
80.002.0.01.001.
80.002.0.02.001
80.002.0.02.002

80.000.0.00.001.

80.000.0.00.002.

80.000.0.00.003.

80.000.0.00.004.
80.000.0.00.005.

80.000.0.00.006.

80.000.0.00.007.

Вироид� ³арли³овости� хризантем
Вироид�э³зо³ортиса�цитрÀсовых

Латентный� вирÀс� ³олÀмнеи
Вироид�ирезине� -1
Ме³си³анс³ий� вироид� папиты�—
паслена�сердцелистно�о�(Solanum
cardiophyllum)
Вироид�веретеновидности�³лÀбней
³артофеля
Вироид� апи³альной� ³арли³овости
томата
Вироид� «планта� мачо»� томата
Вироид�³арли³овости� �хмеля

Вироид�цитрÀсовых�-� IV
Вироид�болезни�³адан�-³адан�
³о³осовых�пальм
Вироид�болезни�тинан�айя
³о³осовых�пальм
Латентный� вироид� хмеля
Вироид� морщинистости� плодов
яблони

Вироид�ямчатости�плодов�яблони
Австралийс³ий� вироид� вино�рада
Вироид�Àсыхания�листьев�цитрÀсовых
Вироид�цитрÀсовых� -� III
Вироид�желтой� ³рапчатости
вино�рада�-�1
Вироид�желтой� ³рапчатости
вино�рада�-�2
Вироид�пÀзырчато�о�ра³а��рÀши
Вироид�³олеÀса�Блюме�-�1
Вироид�³олеÀса�Блюме�-�2
Вироид�³олеÀса�Блюме�-�3
Вироид�солнечно�о�ожо�а�аво³адо
Вироид� латентной� мозаи³и� перси³а
Вироид� хлоротичес³ой� ³рапчатости
хризантем
Вироид� морщинистости� плодов
яблони
Вироидоподобная�РНК,�вызывающая
мозаи³À� черни³и
Вироид�задерж³и�роста
(³арли³овости)� репейни³а
Латентный�вироид�ба³лажана
Вироид�задерж³и�роста
таба³а� ³лей³о�о
Вироид�³рапчатой�мозаи³и�³оянÀса

Вироид� ³Àстистости� верхÀш³и� томата

Chrysanthemum�stunt�viroid
Citrus�exocortis�viroid

Columnea�latent�viroid
Iresine�viroid�1
Mexican�papita�viroid

Potato�spindle�tuber�viroid

Tomato�apical�stunt�viroid

Tomato�planta�macho�viroid
Hop�stunt�viroid

Citrus�viroid�IV
Coconut�cadang-cadang
viroid
Coconut�tinangaja�viroid

Hop� latent� viroid
Apple�scar�skin�viroid

Apple� dimple� fruit� viroid
Australian�grapevine� viroid
Citrus�bent�leaf�viroid
Citrus� viroid� III
Grapevine�yellow�speckle
viroid� 1
Grapevine�yellow�speckle
viroid�2
Pear�blister�canker�viroid
Coleus�blumei�viroid�1
Coleus�blumei�viroid�2
Coleus�blumei�viroid�3
Avocado�sunblotch�viroid
Peach�latent�mosaic�viroid
Chrysanthemum�chlorotic
mottle� viroid
Apple� fruit� crinkle� viroid

Blueberry�mosaic�viroid-like
RNA
Burdock�stunt�viroid

Eggplant� latent� viroid
Nicotiana�glutinosa�stunt
viroid
Pigeon�pea�mosaic�mottle
viroid
Tomato�bunchy�top�viroid

CSVd
CEVd

CLVd
I rVd
MPVd

PSTVd

TASVd

TPMVd
HSVd

CVd-IV
CCCVd

CTiVd

HLVd
ASSVd

ADFVd
AGVd
CBLVd
CVd- I I I
GYSVd-1

GYSVd-2

PBCVd
CbVd-1
CbVd-2
CbVd-3
ASBVd
PLMVd
CChMVd

AFCVd

BluMVd-RNA

BuSVd

ELVd
NGSVd

PMMVd

TBTVd

354,�356
370—375,�463

370,�372
370

356,�359—360

360—363

360
295—303

284
246—247,
287—301

254

256
329—330

306—307
369
318

294,�297
366—368

363

315—316
248,�250—251

301—302
361—362,�364

246—250

Indian�tomato�bunchy�top
viroid

Citrus�cachexia�viroid
Cucumber�pale�fruit�viroid
Peach�dapple�viroid
Plum� dapple� viroid

Dapple�apple�viroid
Pear�rusty�skin�viroid
Japanese�pear�fruit�dimple
viroid



Таблица�2.�Семейства�вироидов

Семейство Род Типичный� представитель ДрÀ�ие�виды�рода
Pospiviroidae

Avsunviroidae

Не³лассифицированные
вироиды

Pospiviroid

Hostuviroid
Cocadviroid

Apscaviroid

Coleviroid

Avsunviroid
Pelamoviroid
Elaviroid

Potato�spindle�tuber�viroid

Hop�stunt�viroid
Coconut�cadang-cadang�viroid

Apple�scar�skin�viroid

Coleus�blumei�viroid�1

Avocado�sunblotch�viroid
Peach�latent�mosaic�viroid
Eggplant� latent� viroid

Chrysanthemum�stunt�viroid
Citrus�exocortis�viroid
Columnea�latent�viroid
Iresine�viroid
Mexican�papita�viroid
Tomato�apical�stunt�viroid
Tomato�planta�macho�viroid

Citrus�viroid�IV
Coconut�tinangaja�viroid
Hop� latent� viroid
Apple� dimple� fruit� viroid
Australian�grapevine� viroid
Citrus�bent�leaf�viroid
Citrus� viroid� III
Grapevine�yellow�speckle�viroid�1
Grapevine�yellow�speckle�viroid�2
Pear�blister�canker�viroid
Coleus�blumei�viroid�2
Coleus�blumei�viroid�3

Chrysanthemum�chlorotic�mottle�viroid

Blueberry�mosaic�viroid-like�RNA
Burdock�stunt�viroid
Nicotiana�glutinosa�stunt�viroid
Pigeon�pea�mosaic�mottle�viroid
Tomato�bunchy�top�viroid

íîñòè âîçáóäèòåëè ýêçî-
êîðòèñà öèòðóñîâûõ, âå-
ðåòåíîâèäíîñòè êëóáíåé
êàðòîôåëÿ, áîëåçíè êà-
äàíã-êàäàíã êîêîñîâûõ
ïàëüì, íàíîñÿò çíà÷è-
òåëüíûé óùåðá ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîìó ïðîèç-
âîäñòâó [3]. Ïîìèìî
äâóõ ïîñëåäíèõ âèðîèäîâ
â  ïåðå÷åíü âðåäíûõ
îðãàíèçìîâ, èìåþùèõ
êàðàíòèííîå çíà÷åíèå
äëÿ Åâðîïû, âíåñåíû âè-
ðîèäû êàðëèêîâîñòè õðè-
çàíòåì è ëàòåíòíîé ìî-
çàèêè ïåðñèêà [1].

Öåëü äàííîé ðàáîòû —
îáîáùåíèå ëèòåðàòóð-
íûõ äàííûõ, êàñàþùèõñÿ
êëàññèôèêàöèè è òàêñî-
íîìèè âèðîèäîâ.

Îñîáûå ñâîéñòâà âè-
ðîèäîâ ïðèâîäÿò ê
òîìó, ÷òî îíè íå âïîë-
íå óêëàäûâàþòñÿ â ñè-
ñòåìó êëàññèôèêàöèè
âèðóñîâ, êîòîðàÿ îñíî-
âàíà íà ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàê-
òåðèñòèêàõ. Â êà÷åñòâå
òàêñîíîìè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ âèðóñîâ  ðàññìàòðèâàþò òèï è îðãàíèçàöèþ
èõ ãåíîìà, ñòðàòåãèþ ðåïëèêàöèè, ñòðóêòóðó âèðèî-
íà, òèï õîçÿèíà, êëåòî÷íûé è òêàíåâîé òðîïèçì, îñî-
áåííîñòè âûçûâàåìîé ïàòîëîãèè, ñïîñîá ïåðåäà÷è,
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âèðèîíîâ, àíòèãåííûå
ñâîéñòâà âèðóñíûõ áåëêîâ [10]. Èäåíòèôèêàöèÿ è
êëàññèôèêàöèÿ âèðîèäîâ îñíîâàíà â ïåðâóþ î÷åðåäü
íà àíàëèçå èõ íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.
Òàêñîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå òàêæå èìåþò ñïîñîá è
ìåñòî ðåïëèêàöèè. Åñëè ïðè ñðàâíåíèè äâóõ âèðîè-
äîâ óðîâåíü ãîìîëîãèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ìåíü-
øå 90%, èõ îáû÷íî ðàññìàòðèâàþò êàê ðàçíûå âèäû.
Åñëè óðîâåíü ãîìîëîãèè áîëüøå 90%, òî ñðàâíèâàå-
ìûå âèðîèäû ñ÷èòàþò çà âàðèàíòû îäíîãî âèäà. Âû-
äåëÿþò 2 ñåìåéñòâà âèðîèäîâ — Pospiviroidae (òàê
íàçûâàåìàÿ ãðóïïà Â) è Avsunviroidae (ãðóïïà À)
[6,10,16]. Ñåìåéñòâî Pospiviroidae âêëþ÷àåò 24
âèäà, Avsunviroidae — 3. Åùå 7 âèäîâ íå îòíåñåíû ê
êàêîìó-ëèáî ñåìåéñòâó èëè ðîäó. Ðîäû âíóòðè ñå-
ìåéñòâ ôîðìèðóþò, îáúåäèíÿÿ âèäû ñ ãîìîëîãè÷-
íûìè íóêëåîòèäíûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè. Ïåðå-
÷åíü ñåìåéñòâ, ðîäîâ è âèäîâ âèðîèäîâ ïðåäñòàâ-
ëåí â òàáë. 2.

Ó ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà Pospiviroidae êîëüöå-
âàÿ  ÐÍÊ èìååò ôîðìó ïàëî÷êè äëèíîé îêîëî 50 íì.
Âòîðè÷íàÿ ñòðóêòóðà in vitro îáðàçîâàíà êîðîòêèìè
2-öåïî÷å÷íûìè ó÷àñòêàìè, ðàçäåëåííûìè íåáîëüøè-
ìè 1-öåïî÷å÷íûìè ïåòëÿìè. Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ ÐÍÊ
ïîçâîëÿåò óñëîâíî ðàçëè÷àòü âåðõíþþ è íèæíþþ
öåïè. Âòîðè÷íàÿ ñòðóêòóðà äåíàòóðèðóåò â 1-öåïî-
÷å÷íîå êîëüöî äëèíîé îêîëî 100 íì, ïðè÷åì òåìïå-
ðàòóðà ïëàâëåíèÿ â 10 ìÌ ðàñòâîðå Na+ ñîñòàâëÿåò
ïðèáëèçèòåëüíî 500Ñ. Â ìîëåêóëå ÐÍÊ âûäåëÿþò 5
ñòðóêòóðíûõ äîìåíîâ — öåíòðàëüíûé, ïàòîãåííûé, âà-
ðèàáåëüíûé, òåðìèíàëüíûé ëåâûé è òåðìèíàëüíûé
ïðàâûé. Â öåíòðàëüíîì äîìåíå ïðèñóòñòâóåò öåíò-
ðàëüíàÿ êîíñåðâàòèâíàÿ îáëàñòü. Îíà îáðàçîâàíà
äâóìÿ êîíñåðâàòèâíûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè íóê-
ëåîòèäîâ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ ñîîòâåòñòâåííî íà âåð-
õíåé è íèæíåé öåïÿõ. Êîíñåðâàòèâíàÿ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü íà âåðõíåé öåïè ôëàíêèðîâàíà èíâåðòèðîâàí-
íûìè ïîâòîðàìè. Äâå äðóãèå êîíñåðâàòèâíûå ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè ñîñòàâëÿþò òåðìèíàëüíóþ  êîíñåð-
âàòèâíóþ îáëàñòü è òåðìèíàëüíóþ êîíñåðâàòèâíóþ
øïèëüêó. Ïåðâàÿ èç íèõ îáíàðóæåíà ó âñåõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé ðîäà Pospiviroid è Apscaviroid, à òàêæå
ó äâóõ ñàìûõ êðóïíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà
Coleviroid. Òåðìèíàëüíàÿ êîíñåðâàòèâíàÿ øïèëüêà
ïðèñóòñòâóåò ó âñåõ âèäîâ ðîäîâ  Hostuviroid è
Cocadviroid.

Ñåìåéñòâî Avsunviroidae îáðàçîâàíî âèðîèäàìè
ñ ñàìîðàñùåïëÿþùèìèñÿ ÐÍÊ. Ó íèõ íåò öåíòðàëü-
íîé êîíñåðâàòèâíîé îáëàñòè. Âèðîèä ñîëíå÷íîãî
îæîãà àâîêàäî in vitro îáëàäàåò ïàëî÷êîîáðàçíîé
ñòðóêòóðîé, òîãäà êàê äëÿ âèðîèäîâ ëàòåíòíîé ìî-
çàèêè ïåðñèêà è õëîðîòè÷åñêîé êðàï÷àòîñòè õðèçàí-
òåì  õàðàêòåðíà ñëîæíàÿ ðàçâåòâëåííàÿ ôîðìà, íà-
ïîìèíàþùàÿ öâåòîê ðîìàøêè: îò öåíòðàëüíîãî ÿäðà
îòõîäÿò íåñêîëüêî øïèëåê. Ðàçìíîæàþòñÿ â õëî-
ðîïëàñòàõ.

Èçó÷åíèå íåêëàññèôèöèðîâàííîãî ðàíåå ëàòåíò-
íîãî âèðóñà áàêëàæàíà ïðèâåëî ê ïðåäëîæåíèþ î
âûäåëåíèè åãî â êà÷åñòâå òèïè÷íîãî âèäà òðåòüåãî
ðîäà Elaviroid â ñåìåéñòâå Avsunviroidae [8]. Âè-
ðîèä âûçûâàåò áåññèìïòîìíóþ èíôåêöèþ ó áàêëà-
æàíà. Ïåðåäàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíî è ÷åðåç ñåìåíà.
Êîëüöåâàÿ ÐÍÊ èç 332—335 íóêëåîòèäîâ îáðàçóåò
âòîðè÷íóþ ïàëî÷êîîáðàçíóþ ñòðóêòóðó (êàê ó
Avsunviroid) è îáëàäàåò ðèáîçèìíîé àêòèâíîñòüþ.
Öåíòðàëüíàÿ êîíñåðâàòèâíàÿ îáëàñòü îòñóòñòâóåò.
Ñòðóêòóðà îáëàñòè, ñâÿçàííîé ñ ðèáîçèìíîé àêòèâ-
íîñòüþ, îòëè÷àåòñÿ  îò àíàëîãè÷íîé îáëàñòè âèðîè-
äà ñîëíå÷íîãî îæîãà àâîêàäî (Avsunviroid) è ñõîä-
íà ñ òàêîâîé ó âèðîèäà ëàòåíòíîé ìîçàèêè ïåðñèêà
(Pelamoviroid). Âèðîèä îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé âàðèà-
áåëüíîñòüþ, êîòîðàÿ ïðåâîñõîäèò óñòàíîâëåííûé
âèäîâîé ïðåäåë â 90% ãîìîëîãèè íóêëåîòèäíûõ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòåé, íî â äàííîì ñëó÷àå ýòîò åäèí-
ñòâåííûé êðèòåðèé, ïî-âèäèìîìó, íåäîñòàòî÷åí äëÿ
âûäåëåíèÿ íåñêîëüêèõ âèäîâ.
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