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Картофель в Казахстане является одним из основных продуктов 

питания и по своей значимости занимает второе место после хлеба. 
Урожайность картофеля в республике очень низкая, составляет всего 20% от 
урожайности этой культуры в западных странах [1]. Картофелеводство, как в 
Казахстане, так и за рубежом является одной из традиционно важных 
отраслей сельского хозяйства.  

На сегодняшний день, спрос на отечественные сорта картофеля 
увеличивается, однако при заражении картофеля вирусными, грибными и 
бактериальными заболеваниями потери от урожая могут достигать до 40-50% 
[2]. 

Основная альтернатива на сегодняшний день – внедрение и более 
широкое распространение безвирусного семеноводства картофеля. При этом 
жесткий контроль и диагностика изученных вредоносных и карантинных 
фитопатогенов и их штаммов имеет первоочередное значение. 

Цель настоящих исследований - Изучение штаммовой принадлежности 
различных изолятов S-вируса картофеля. 

S – вирус картофеля впервые был открыт в Голландии в 1948 г [3]. S – 
вирус картофеля относится к семейству Betaflexiviridae, роду Carlavirus [4]. 
Вирионы PVS - нитевидные частицы, длиной 650 нм * 12 нм в диаметре [5]. 

В исследованиях J. Horvath отмечают четыре штамма PVS, имеющие 
обозначение заглавных букв сортов картофеля, из которых они выделены – 
SL, SYSS, SFORT, SE [6]. Наиболее распространенными являются два основных 
штамма PVS, выявляемых по их реакции на лебеде Chenopodium quinoa Willd. 
Обычный штамм PVSО (O – ordinary) вызывает локальные повреждения на 
зараженных листьях лебеды Chenopodium quinoa Willd., а андийский штамм 
PVSA (A – Andean) при механической инокуляции лебеды индуцирует 
системные симптомы [7, 8].  

На картофеле PVSA является более вирулентным, чем обычный штамм 
PVSО [9]. Он вызывает тяжелые симптомы у зараженных растений, такие как 
преждевременное старение и дефолиацию [10, 11]. В Европе PVSA является 
карантинным объектом [12]. Этому штамму может быть близко родственен 
центрально-европейский вариант PVSCS (CS = Chenopodium systemic), 
который также поражает лебеду системно [5]. 



S-вирус передается контактным способом, тлями, клопами и с 
инфицированными клубнями [12]. PVS распространяется преимущественно 
механическим способом при механизированной обработке посадок культуры, 
при резке клубней на семена, с инфицированными клубнями, тлей (не 
персистентно) [13, 14]. Однако штамм PVSO тлей не передается, в то время 
как PVSA распространяют виды Aphis fabae Scop., A. nasturtii Kalt., Myzus 
persicae Sulz., Rhopalosiphum padi L. [15]. 

Настоящие исследования проводились в лаборатории биотехнологии 
сельскохозяйственных растений кафедры защиты и карантина растений АО 
«КАТУ им. С. Сейфуллина» в рамках бюджетной программы 217 «Развитие 
науки» по проекту: «Создание банка отечественных штаммов вирусов 
картофеля для производства высокочувствительных диагностических 
тестов».  

Объектом исследований послужили изоляты PVS: Тустеп 68, Ароза 3, 
препарат Ароза (ФГБНУ ВНИИКХ им. А.Г. Лорха) тест-растения мари 
(Chenopodium quinoa Willd.). 

При проведении ИФА применялись диагностические наборы для 
определения вирусов картофеля ГНУ Всероссийский НИИ картофельного 
хозяйства им. А.Г. Лорха. Для иммунологической проверки растений на 
вирусоносительство применялся метод двойного наслоения антител 
(«сэндвич» - вариант) ИФА по стандартной методике [16]. Сортообразцы 
картофеля были исследованы методом классического ПЦР на наличие Х-, S-, 
Y и M- вирусов картофеля по стандартной методике [17].   

Инокуляция и накопление вирусов картофеля проводились в 
соответствии со стандартной методикой [18]. Инокулированные растения 
затеняли на 1-2 суток, после чего они содержались на рассеянном свету. 
Условия для заражения создавались при помощи механического 
повреждения эпидермиса поверхности листа с последующим нанесением 
инокулюма. 

На первом этапе исследований проводили поиск естественно 
зараженных клонов картофеля для использования в качестве инокулюма при 
искусственном заражении тест- растений. С этой целью образцы различных 
сортов картофеля, отобранные в хозяйствах Северного и Южного Казахстана 
проверяли на наиболее распространенные вирусы методами 
иммуноферментного и ПЦР-анализа Результаты ПЦР-анализа, 
подтвердившие моноинфицированность образцов в ИФА приведены в 
таблице 1.  

 
Таблица 1 – Результаты оценки моноинфицированных образцов картофеля на 
зараженность вирусами методом ИФА и ОТ-ПЦР  
№ 
п/п 

Исследуем
ые  
сортообразц
ы 

Зараженность 
PVS 
по результатам 
ИФА, экстинция 
А492, о.е. 

Результат ОТ-ПЦР 
на наличие 
вирусов, +/– 

Отобран для 
инокуляции / 
выбракован 

PVS PVM PVX PVY



1 Тустеп №68 1,145 + – – – для 
инокуляции 

2 Ароза №3 1,841 + – – – для 
инокуляции 

3 Ароза-
препарат 

1,129 + – – – для 
инокуляции 

K+ положитель
ный 
контроль 

2,301 + + + + – 

K- отрицатель
ный 
контроль 

0,090 – – – – – 

Примечание - «+» - положительный результат; «–» - отрицательный 
результат. 

 
Таким образом, в результате проведенных тестирований были 

идентифицированы моноинфицированные PVS клоны картофеля мотодами 
ИФА и ОТ-ПЦР.  

В дальнейших исследованиях для инокуляции тест-растений были 
использованы образцы картофеля: Тустеп 68, Ароза №3 и высокоочищенный 
вирусный препарат российского изолята Ароза, любезно предоставленный 
ФГБНУ ВНИИКХ им. А.Г. Лорха. 

В исследованиях по инокуляции тест-растений PVS были использованы 
растения томата сорта «Невский». В качестве источника для инокуляции 
вирусом использовался инфекционный сок растения картофеля сорта Тустеп 
(образец №68), Ароза №3, Ароза-препарат (ФГБНУ ВНИИКХ им. А.Г. 
Лорха). 

 
Таблица 2- Динамика заражения PVS, Chenopodium quinoa по данным ИФА 
Сорто-
образец 

инокулю
м 

Экстинция A492, о.е. 
7-е сутки 10-е сутки 20-е сутки 
Х Ао Ао/А

к 
Р Х Ао Ао/А

к 
Р Х Ао Ао/Ак Р 

1 2  4 5 6 7 8 9 10 11 
Ch. quinoa 
1 

Тустеп № 
68 

0,349 6,5 + 0,047 0,7 - 0,078 1,73 - 

Ch. quinoa 
2 

0,328 6,1 + 0,058 0,9 - 0,099 2,2 - 

Ch. quinoa 
3 

0,026 0,5 - 0,059 0,9 - 0,049 1,09 - 

Ch. quinoa 
4 

0,067 1,2 - 0,106 1,7 - 0,048 1,07 - 

Ch. quinoa 
5 

0,078 1,4 - 0,058 0,9 - 0,046 1,02 - 



Ch. quinoa 
6 

Ароза № 
3 

0,095 1,6 - 0,098 1,5 - 0,107 2,4 - 

Ch. quinoa 
7 

0,086 1,6 - 0,059 0,9 - 0,049 1,09 - 

Ch. quinoa 
8 

0,082 1,5 - 0,067 1,06 - 0,067 1,5 - 

  
           
Ch. quinoa 
9 

 0,066 1,2 - 0,159 2,5 +/- 0,046 1,02 - 

Ch. quinoa 
10 

0,096 1,8 - 0,084 1,33 - 0,044 1,0 - 

Ch. quinoa 
11 

Ароза – 
препарат 

0,139 2,6 +/- 0,050 0,79 - 0,054 1,2 - 

Ch. quinoa 
12 

0,096 1,8 - 0,131 2,08 - 0,047 1,04 - 

Ch. quinoa 
13 

0,064 1,18 - 0,056 0,891 - 0,050 1,11 - 

Ch. quinoa 
14 

0,170 3,14 + 0,053 0,84 - 0,046 1,02 - 

Ch. quinoa 
15 

0,093 1,7 - 0,054 0,86 - 0,042 1,0 - 

Positive 1,081 2,455 1,760 
Negative 0,054 0,063 0,045 

 
Данные таблицы 2 свидетельствуют о том, что S-вирус картофеля 

сохранился на 7 сутки в образцах Ch. quinoa № 1, 2, инокулированные 
изолятом Тустеп 68 и  Ch. quinoa № 14 инокулированные изолятом Ароза-
препарат, в последующем исчезая на 10 и 20-е сутки. 

На следующим этапе исследований определяли штаммовую 
принадлежность изолятов S-вируса картофеля на тест-растениях Ch. quinoa 
(рисунок 1). 

 

 
                1                                  2                             3                                4 

1 – лист растения Ch. quinoa, инокулированного изолятом Тустеп № 68), 



2 – лист растения Ch. quinoa, инокулированного изолятом Ароза №3), 3 – 
лист растения Ch. quinoa, инокулированного изолятом Ароза (препарат), 4 – 

лист неинокулированного растения Ch. quinoa (контроль) 
 

Рисунок 1 – Симптомы проявления изолятов PVS на листьях растений-
индикаторов Ch. quinoa на 7-е сутки 

 
Образец №1 показал системные симптомы,что соотвествовало PVSA (A 

– Andean) - андийскому штамму, образцы № 2 и 3 при механической 
инокуляции инициировали локальные повреждения, уазывающие на 
принадлежность к ординарному штамму PVSО (O – ordinary).  
          В результате проведенных исследований необходимо сделать 
следующие выводы: 
         1. Методами ИФА и ОТ-ПЦР идентифицированы моноинфицированные 
изоляты PVS, отобранные в картофелеводческих посадках   

2.  Методом растений-индикаторов установленно,что казахстанский 
изолят S-вируса картофеля Ароза №3 и российский изолят Ароза относятся к 
группе ординарных штаммов PVSО (O – ordinary), казахстанский изолят 
Тустеп №68 относится к PVSA (A – Andean) – андийской группе штаммов. 

3. При механической инокуляции Ch. quinoa S-вирус картофеля 
сохраняется в течение 7 сутки. 
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