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ABSTRACT
Plum pox virus, PPV, is the most harmful viral patho-
gen of stone fruit crops. PPV is characterized by high 
genetic variability and its world population is divided 
into 10 strains, which are monophyletic groups of ge-
netically closely related isolates. A characteristic fea-
ture of the PPV population in the Russian Federation 
is the presence of endemic strains and the highest 
genetic diversity in the world, due to the presence of 
7 strains of this virus (PPV-C, PPV-D, PPV-M, PPV-Rec, 
PPV-W, PPV-CR and PPV-CV) out of 10 known. PPV 
strains vary in antigenic and epidemiological prop-
erties, host range, geographic distribution and patho-
genicity for different stone fruit species. PPV causes 
different symptoms on the leaves and fruits of stone 
fruits, some of which are quite species-specific and can 
be of important diagnostic value during inspections. 
Asymptomatic infections are not typical for PPV, but 
the severity of symptoms can vary significantly de-
pending on the host plant species, virus strain, season 
and climatic conditions. Reliable immunochemical 
and molecular analysis methods have been developed 
for diagnosing PPV, but symptom-based diagnosis is 
still a fairly effective and inexpensive way to initial-
ly identify plants infected with this virus. The article 
provides an analysis of long-term observations on the 
symptomatology of the main PPV strains common in 
the Russian Federation. It has been stated that the 
symptoms of PPV-D isolates are the most easily diag-
nosed on all stone fruit crops. The symptoms of PPV-W 
isolates, as a rule, are invisible in the second half of 
the growing season. Symptoms of PPV-C and PPV-CR 
isolates develop more intensively on the root shoots of 
cherry plants, and less on fruit-bearing trees. Conduct-
ing examinations at optimal times, which occur in late 
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АННОТАЦИЯ
Вирус шарки (оспы) слив (Plum pox virus, PPV) яв-
ляется самым вредоносным вирусным патогеном 
косточковых плодовых культур. PPV характеризу-
ется высокой генетической вариабельностью и его 
мировая популяция подразделяется на 10 штам-
мов, представляющих собой монофилетические 
группы генетически близкородственных изолятов. 
Характерной особенностью популяции вируса шар-
ки слив в Российской Федерации является наличие 
эндемичных штаммов и самое высокое в мире ге-
нетическое разнообразие, обусловленное присут-
ствием 7 штаммов этого вируса (C, D, M, Rec, W, CR 
и CV) из 10 известных. Штаммы PPV различаются 
по антигенным и эпидемиологическим свойствам, 
кругу хозяев, географической распространенности 
и патогенности для различных видов косточковых 
культур. Вирус шарки слив вызывает на листьях 
и плодах косточковых культур различные типы 
симптомов, некоторые из которых являются доста-
точно видоспецифичными и могут иметь важное 
диагностическое значение при проведении обсле-
дований. Бессимптомные инфекции для PPV не ха-
рактерны, но степень выраженности симптомов 
может существенно варьироваться в зависимости 
от вида растения-хозяина, штамма вируса, сезона 
и климатических условий. Для диагностики PPV 
разработаны надежные иммунохимические и мо-
лекулярные методы анализа, однако диагностика 
по симптомам по-прежнему является достаточно 
эффективным и недорогим способом первичного 
выявления растений, зараженных этим вирусом. 
В статье приводится анализ многолетних наблю-
дений по симптоматологии основных штаммов 
вируса шарки слив, распространенных в Россий-
ской Федерации. Констатировано, что наиболее 
легко диагностируемыми на всех косточковых 
культурах являются симптомы изолятов штамма 
D. Симптомы изолятов штамма W, как правило, 
маскируются во второй половине вегетационного 
сезона. Симптомы изолятов штаммов C и CR более 
интенсивно развиваются на корневой поросли 
растений вишни, и менее – на плодоносящих де-
ревьях. Определяющее значение для эффективно-
го выявления симптомов вируса шарки слив имеет 
проведение обследований в оптимальные сроки, 
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INTRODUCTION

P lum pox virus, PPV; genus Potyvirus, fami-
ly Potyviridae, causes a disease called shar-
ka in stone fruit crops. The plant’s response 
to infection with this virus is accompanied 
by the accumulation of reactive oxygen spe-

cies, which leads to damage to chloroplasts, the pho-
tosynthetic apparatus and the development of visi-
ble infection symptoms on leaves, fruits, flowers and 
seeds (Clemente-Moreno et al., 2015). The virus can 
infect almost all stone fruit plants of the genus Prunus 
(fam. Rosaceae), as well as plants from other taxonomic 
groups (EPPO, 2024).

PPV is considered the most harmful viral patho-
gen of stone fruit crops, causing premature massive 
(up to 100%) fruit drop, reduces their quality, which 
leads to significant losses in the yield of peaches, apri-
cots, plums and other economically important crops. 
The annual worldwide damage from this virus is esti-
mated at hundreds of millions of euros, with millions of 
destroyed infected trees (Cambra et al., 2006). 

Based on the analysis of complete genome se-
quences, 10 strains of the virus are currently dis-
tinguished: PPV-Dideron (D), PPV-Marcus (M), 
PPV-Recombinant (Rec), PPV-Cherry (С), PPV-Cherry 
Russian (CR), PPV-Cherry Volga (CV), PPV-El Amar 
(EA), PPV-Winona (W), PPV-Turkish (T) and PPV-An-
cestral (An) (James et al., 2013; Glasa, Candresse, 
2020). The strains represent monophyletic groups of 
genetically closely related isolates. Along with point 
mutations, recombination plays an important role in 
the PPV evolution (Glasa et al., 2004; Glasa, Candresse, 
2005; Hajizadeh et al., 2019). 

PPV strains vary in antigenic and epidemiologi-
cal properties, host range, geographic distribution and 
pathogenicity for different stone fruit species. PPV-D, 
PPV-M and PPV-Rec are widespread in Europe, the Med-
iterranean basin, countries of Asia and America, the rest 
are rare and (or) endemic to certain regions. Thus, PPV-
EA isolates have so far been detected only in Egypt, and 
PPV-T - only in Turkey. The only known PPV-An isolate 
(AL-11pl) was detected in Albania (EPPO, 2024). PPV-C, 
PPV-CR, PPV-CV and PPV-W have been detected, with 
few exceptions, so far only in the territory of the former 
USSR (Prikhodko et al., 2011, 2012; 2012а; 2013; Prik-
hodko et al., 2013, 2016; Glasa et al., 2012, 2013, 2014; 
Sheveleva et al., 2012; 2013; Chirkov et al., 2013, 2016, 
2018, 2018a; 2022; Shneyder et al., 2017).

Thus, a characteristic feature of the PPV popu-
lation in Russia is the presence of endemic strains 

spring and early summer, is crucial for the effective 
identification of PPV symptoms.

Key words. stone fruit crops, enzyme-linked im-
munoassay, polymerase chain reaction, primers, 
strains. 

ВВЕДЕНИЕ

В
ирус шарки (оспы) слив (Plum pox 
virus, PPV; род Potyvirus, сем. Potyvir-
idae) вызывает у косточковых куль-
тур болезнь, называемую шаркой. 
Реакция растения на заражение 
этим вирусом сопровождается на-
коплением активных форм кисло-
рода, что приводит к поражению 

хлоропластов, фотосинтетического аппарата и раз-
витию видимых симптомов инфекции на листьях, 
плодах, цветках и семенах (Clemente-Moreno et al., 
2015). Вирус способен заражать практически все 
растения косточковых культур рода Prunus (сем. 
Rosaceae), а также ряд растений из других таксоно-
мических групп (EPPO, 2024).

PPV считается самым вредоносным вирус-
ным патогеном косточковых плодовых культур, 
вызывает преждевременное массовое (до 100%) 
опадание плодов, снижает их качество, что при-
водит к значительным потерям урожая персика, 
абрикоса, сливы и других экономически значимых 
культур. Ежегодный ущерб от этого вируса в мире 
оценивается в сотни миллионов евро, а количество 
уничтоженных зараженных деревьев исчисляется 
миллионами (Cambra et al., 2006). 

На основании анализа полных последова-
тельностей генома в настоящее время различают 
10 штаммов вируса: Dideron (D), Marcus (M), Recom-
binant (Rec), Cherry (С), Cherry Russian (CR), Cherry 
Volga (CV), El Amar (EA), Winona (W), Turkish (T) и An-
cestral (An) (James et al., 2013; Glasa, Candresse, 2020). 
Штаммы представляют собой монофилетические 
группы генетически близкородственных изоля-
тов. Наряду с точечными мутациями важную роль 
в эволюции PPV играет рекомбинация (Glasa et al., 
2004; Glasa, Candresse, 2005; Hajizadeh et al., 2019). 

Штаммы PPV различаются по антигенным 
и эпидемиологическим свойствам, кругу хозяев, 
географической распространенности и патоген-
ности для различных видов косточковых культур. 
В зарубежной Европе, Средиземноморском бассей-
не, странах Азии и Америки широко распростра-
нены штаммы D, M и Rec, остальные встречаются 
редко и (или) эндемичны для определенных реги-
онов. Так, изоляты штамма EA найдены пока толь-
ко в Египте, а штамма Т – только в Турции. Един-
ственный известный изолят штамма An (AL-11pl) 
обнаружен в Албании (EPPO, 2024). Штаммы C, CR, 
CV и W выявлены, за малыми исключениями, пока 
только на территории бывшего СССР (Приходько 
и др., 2011, 2012; 2012а; 2013; Prikhodko et al., 2013, 
2016; Glasa et al., 2012, 2013, 2014; Sheveleva et al., 
2012; 2013; Chirkov et al., 2013, 2016, 2018, 2018a; 
2022; Shneyder et al., 2017).

которые приходятся на поздневесенний и ранне-
летний период.

Ключевые слова. косточковые плодовые куль-
туры, иммуноферментный анализ, полимеразная 
цепная реакция, праймеры, штаммы. 
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and the highest genetic diversity in the world, due to 
the presence of 7 strains of this virus on its territory 
(PPV-C, PPV-D, PPV-M, PPV-Rec, PPV-W, PPV-CR and 
PPV-CV) out of the 10 known ones. The strains PPV-D, 
PPV-M and PPV-Rec, which are prevalent in Europe 
and the Eastern Mediterranean, were apparently in-
troduced into Russia with European varieties of var-
ious stone fruits. The close relationship of Russian 
and European isolates of these strains is confirmed 
by phylogenetic analysis of their genome sequences. 
A characteristic feature of PPV population is the prev-
alence of strains PPV-W, PPV-C, PPV-CR and PPV-CV 
exclusively in the Russian Federation. On phylogenetic 
trees reconstructed from partial or complete genome 
sequences, these strains are grouped into a separate 
subcluster. Phylogenetic analysis shows that strains 
PPV-W, PPV-C, PPV-CR and PPV-CV had a common 
ancestor, and, apparently, this evolutionary branch 
developed on the territory of modern Russia. The hy-
pothetical ancestor could have originated in Russia or 
invaded from Western or Central Asia with infected 
stone fruit plants. One of the proofs of the above hy-
pothesis is the widespread distribution of the PPV-W 
strain on old Russian plum varieties of folk selection, 
propagated by root shoots (Chirkov, Prikhodko, 2015; 
Chirkov et al., 2018, 2022). 

PPV causes different types of symptoms on the 
stone fruit leaves and fruits, some of which are quite 
species-specific and may be of diagnostic value. At 
the same time, the symptoms intensity and types can 
vary significantly depending on the isolate strain. 
This article provides an analysis of the symptomatol-
ogy of Russian PPV isolates on the main host plants, 
depending on the strain affiliation of the isolates of 
this virus.

MATERIALS AND METHODS
The prevalence of PPV was studied by researchers of 
FGBU “VNIIKR”, subordinate to Rosselkhoznadzor, 
during systematic surveys of stone fruit plantings in 
various regions of the Russian Federation in 2008-
2020. The surveys were carried out in industrial gar-
dens and nurseries of stone fruit crops, in summer 
cottages and garden plots, landscape plantings and 
on wild plants, in accordance with the interstate stan-
dard GOST 33505–2015 “Plant Quarantine. Methods 
for detecting and identifying PPV”, with photographing 
symptoms of virus-like anomalies.

Selected plant samples were examined in the lab-
oratory for the presence of PPV. The primary screening 
test was carried out by ELISA with test systems based 
on polyclonal antibodies from Adgen (UK), ACD, Agdia 
(both USA), Bioreba (Switzerland), DSMZ and Loewe 
(both Germany) and test systems based on monoclo-
nal antibodies 5B-IVIA from Agritest (Italy), according 
to the instructions supplied with the kits. Confirmatory 
tests were carried out with test systems for real-time 
PCR (RT-PCR) for PPV from Agrodiagnostiсa and Syn-
thol (both Russiaт), a test system for FLASH-PCR for 
PPV (Agrodiagnostiсa) and the classical RT-PCR meth-
od with primers P1/P2 (Wetzel et al., 1991), 3´NCP 

Таким образом, характерной особенностью 
популяции вируса шарки слив в России является 
наличие эндемических штаммов и самое высокое 
в мире генетическое разнообразие, обусловленное 
присутствием на ее территории 7 штаммов этого 
вируса (C, D, M, Rec, W, CR и CV) из 10 известных. 
Превалирующие в Европе и Восточном Средизем-
номорье штаммы PPV-D, PPV-M и PPV-Rec, по всей 
видимости, были интродуцированы в Россию 
с европейскими сортами различных косточковых 
культур. Близкое родство российских и европей-
ских изолятов этих штаммов подтверждается фи-
логенетическим анализом последовательностей 
их геномов. Характерная особенность популяции 
шарки слив – распространенность штаммов W, С, 
CR и CV исключительно в Российской Федерации. 
На филогенетических деревьях, реконструирован-
ных на основе частичных или полных последова-
тельностей генома, эти штаммы группируются 
в отдельный субкластер. Филогенетический ана-
лиз показывает, что штаммы W, C, СR и CV имели 
общего предка, и, по-видимому, эта эволюционная 
ветвь получила развитие на территории современ-
ной России. Гипотетический предок мог возник-
нуть в России или проникнуть из Передней или 
Средней Азии с зараженными растениями плодо-
вых косточковых культур. Одним из доказательств 
вышеизложенной гипотезы является широкое 
распространение штамма PPV-W на старорусских 
сортах сливы народной селекции, размножаемых 
корневой порослью (Чирков, Приходько, 2015; 
Chirkov et al., 2018; 2022).

Вирус шарки слив вызывает на листьях и пло-
дах косточковых культур различные типы симпто-
мов, некоторые из которых являются достаточно 
видоспецифичными и могут иметь диагности-
ческое значение. В то же время интенсивность 
и типы проявления симптомов могут существенно 
варьироваться в зависимости от штаммовой при-
надлежности изолятов. В данной статье приведен 
анализ симптоматологии российских изолятов ви-
руса шарки слив на основных растениях-хозяевах 
в зависимости от штаммовой принадлежности изо-
лятов этого вируса.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Изучение распространенности вируса шарки слив 
проводили сотрудники подведомственного Рос-
сельхознадзору Всероссийского центра каранти-
на растений (ФГБУ «ВНИИКР») в ходе системати-
ческих обследований насаждений косточковых 
культур в различных субъектах Российской Феде-
рации в 2008–2020 гг. Обследования осуществляли 
в промышленных садах и питомниках косточко-
вых плодовых культур, на дачных и приусадебных 
участках, ландшафтных насаждениях и на дико
растущих растениях, согласно межгосударствен-
ному стандарту ГОСТ 33505-2015 «Карантин 
растений. Методы выявления и идентификации 
потивируса шарки слив», с фотографированием 
симптомов вирусоподобных аномалий.

Отобранные растительные образцы обсле-
довали в лаборатории на наличие PPV. Первич-
ный скрининговый тест проводили методом 
ИФА с тест-системами на основе поликлональ-
ных антител фирм Adgen (Великобритания), ACD, 
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sense/3´NCP antisense (Levy, Hadidi, 1994) and s1/
as2 (Agrodiagnostica), which allow diagnosing a com-
plex of PPV isolates regardless of their strain affiliation 
( Prikhodko et al., 2019). 

The primary identification of PPV strains was 
carried out by the TAS-ELISA method with test sys-
tems based on monoclonal antibodies 4DG5, Al, AC 
and EA-24, specific for strains PPV-D, PPV-M, PPV-C 
and PPV-EA, respectively, produced by Agritest (Italy). 
Further identification of PPV strains was carried out 
by classical RT-PCR using the following strain-specific 
primers: for PPV-D – primers P1/PD (Candresse et al., 
1995), mD3/mD5 (Subr et al., 2004) and M1/M5 (Sze-
mes et al., 2001), PPV-M – primers P1/PM (Candresse 
et al., 1995), mM3/mM5 (Subr et al., 2004) and M6/M7 
(Szemes et al., 2001), PPV-Rec – primers mM3/mD5 
(Subr et al., 2004), PPV-C – primers CSoc-2/HSoC-2 
(Nemchinov, Hadidi, 1998) and M10/M11 (Szemes et 
al., 2001), PPV-W – primers 3174-sp-F3/3174-sp-R1 
(James, Varga, 2004) and W8328F/W8711R (Glasa et 
al., 2011) and for PPV-CR – primers CR8597F/CR9023R 
(Glasa et al., 2013). The final identification of PPV 
strains was performed by sequencing the obtained 
amplification products on an ABI PRISM 3500 genetic 
analyzer (Applied Biosystems, USA) using the BigDie 
Terminator v.1.1 Cycle Sequencing Kit, according to 
the manufacturer’s recommendations. Analysis of the 
obtained sequences was carried out using the BioEdit 
7.051 and MEGA 4.0 software package.

RESULTS AND DISCUSSION
As a result of long-term research, 395 PPV isolates were 
identified belonging to strains PPV-D (148 isolates), 
PPV-W (109 isolates), PPV-CR (85 isolates), PPV-C (27 
isolates), PPV-M (25 isolates) and PPV-Rec (1 isolate ), 
which are stored in the working viruses collection of 
the Research and Methodology Department of Virology 
and Bacteriology, FGBU “VNIIKR”. An analysis of the 
PPV prevalence in Russia is presented in some of the 
previous publications (Prikhodko et al., 2013, 2013a; 
2016; Chirkov, Prikhodko, 2015). Numerous isolates 
of PPV-C, PPV-CR, PPV-CV, PPV-D, PPV-M, PPV-Rec 
and PPV-W were also identified by virologists of Lo-
monosov Moscow State University in various regions of 
the European part of the Russian Federation (Shevele-
va et al., 2012, 2013; Chirkov et al., 2013, 2016, 2018, 
2018a, 2022; Zakubansky et al., 2016).

The vast majority of identified PPV outbreaks 
have now been eliminated. 

Prunus domestica in the European part of the Rus-
sian Federation is dominated by PPV-D and PPV-W. 
These strains are spread over a vast territory: from 
Novgorod Oblast in the north to the Republic of Dages-
tan and the Republic of Crimea in the south. PPV-M 
isolates were detected only in Krasnodar Krai and 
Stavropol Krai. A few PPV-Rec isolates were detected 
on this crop only in Stavropol Krai. 

Prunus × rossica is dominated by PPV-D isolates; 
PPV-W are much less common.

Significant differences were stated in the symp-
tomatology of the identified isolates, which depended 

Agdia  (обе – США), Bioreba (Швейцария), DSMZ 
и Loewe (обе – Германия) и тест-системы на основе 
моноклональных антител 5B-IVIA фирмы Agritest 
(Италия), согласно прилагаемым к наборам ин-
струкциям. Подтверждающие тесты проводили 
с тест-системами для ПЦР в реальном времени 
(ОТ-ПЦР-РВ) к PPV фирм Агродиагностика и Син-
тол (обе – Россия), тест-системой для FLASH-ПЦР 
к PPV (Агродиагностика) и методом классической 
ОТ-ПЦР с праймерами Р1/Р2 (Wetzel et al., 1991), 
3´NCP sense/3´NCP antisense (Levy, Hadidi, 1994) 
и s1/as2 (Агродиагностика), которые позволяют 
диагностировать комплекс изолятов PPV вне зави-
симости от их штаммовой принадлежности (При-
ходько и др., 2019). 

Первичную идентификацию штаммов PPV 
проводили методом TAS-ELISA с тест-системами 
на основе моноклональных антител 4DG5, Al, AC 
и EA-24, специфичных соответственно к штам-
мам D, M, C и EA производства фирмы Agritest 
(Италия). Дальнейшую идентификацию штаммов 
PPV осуществляли методом классической ОТ-ПЦР 
с использованием следующих штаммспецифич-
ных праймеров: к штамму D – праймеры P1/PD 
(Candresse et al., 1995),  mD3/mD5 (Subr et al., 2004)  
и М1/М5 (Szemes et al., 2001), к штамму M – прайме-
ры P1/PM (Candresse et al., 1995), mM3/mM5 (Subr 
et al., 2004) и М6/М7 (Szemes et al., 2001), к штам-
му Rec – праймеры mM3/mD5 (Subr et al., 2004), 
к штамму C – праймеры CSoc-2/HSoC-2 (Nemchinov, 
A. Hadidi, 1998) и  М10/М11 (Szemes et al., 2001), 
к штамму W – праймеры 3174-sp-F3/3174-sp-R1 
(James, Varga, 2004) и W8328F/W8711R (Glasa et al., 
2011) и к штамму CR – праймеры CR8597F/CR9023R 
(Glasa et al., 2013). Окончательную идентификацию 
штаммов вируса шарки слив выполняли методом 
секвенирования полученных продуктов ампли-
фикации генетическом анализаторе ABI PRISM 
3500 (Applied Biosystems, США) с использованием 
набора BigDie Terminator v.1.1 Cycle Sequencing 
Kit, согласно рекомендациям производителя. Ана-
лиз полученных последовательностей проводили 
с использованием пакета программ BioEdit 7.051 
и MEGA 4.0.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В результате многолетних исследований нами 
было выявлено 395 изолятов вируса шарки слив, 
относящихся к штаммам D (148 изолятов), W (109 
изолятов), CR (85 изолятов), C (27 изолятов), M 
(25 изолятов) и Rec (1 изолят), которые хранят-
ся в рабочей коллекции вирусов научно-мето-
дического отдела вирусологии ФГБУ «ВНИИКР». 
Анализ распространенности PPV на территории 
России приведен в ряде предшествующих публи-
каций (Prikhodko et al., 2013, 2013a; 2016; Чир-
ков, Приходько, 2015). Многочисленные изоляты 
штаммов C, CR, CV, D, M, Rec и W были выявлены 
также вирусологами МГУ имени М.В. Ломоно-
сова в различных регионах Европейской части 
Российской Федерации (Sheveleva et al., 2012, 
2013; Chirkov et al., 2013, 2016, 2018, 2018a, 2022;  
Закубанский и др., 2016).

Подавляющее большинство выявленных оча-
гов вируса шарки слив к настоящему времени лик-
видировано. 
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on their strain affiliation, the resistance of host plants 
and the weather conditions of the growing season.

In typical cases, PPV symptoms on the leaves of 
stone fruit crops appear on the first spring leaves after 
they reach normal size.

When domestic plum plants are infected with 
PPV-D isolates, they are characterized by the symp-
toms in the form of rings or ring spots of varying in-
tensity, which usually changes into a chlorotic pattern 
closer to autumn. In some plum varieties, along with 
the symptoms described above, yellowing of the leaf 
veins develops. Such symptoms are typical for both 
European (EPPO, 2024) and Russian PPV isolates 
(Fig. 1–2). 

The most intense and clearly manifested symp-
toms of ringing and ring spotting are usually ob-
served from late May to late June, subject to stable 
daytime temperatures not exceeding 25°C. At higher 

На сливе домашней (Prunus do-
mestica) в Европейской части РФ 
доминируют штаммы D и W вируса 
шарки слив. Эти штаммы распро-
странены на огромной территории: 
от Новгородской области на севере 
до Республики Дагестан и Республи-
ки Крым на юге. Изоляты штамма М 
были выявлены лишь в Краснодар-
ском и Ставропольском краях. Не-
многочисленные изоляты штамма 
Rec выявлены на этой культуре лишь 
в Ставропольском крае. 

На сливе русской (Prunus × rossi-
ca) преобладают изоляты штамма D; 
значительно реже встречаются изо-
ляты штамма W.

Констатированы существенные 
различия в симптоматологии выяв-
ленных изолятов, которые зависели 
от их штаммовой принадлежности, 
устойчивости растений-хозяев и по-
годных условий вегетационного се-
зона.

В типичных случаях симптомы 
шарки на листьях косточковых куль-
тур появляются на первых весенних 
листьях после достижения ими нор-
мальной величины.

При заражении растений сливы 
домашней изолятами штамма PPV-D 
характерно наличие симптомов 
в виде колец или кольцевой пят
нистости различной интенсивности 
проявления, которая ближе к осени 
обычно видоизменяется в хлоро-
тический рисунок. На некоторых 
сортах сливы, наряду с вышеопи-
санными симптомами, развивается 
пожелтение жилок листьев. Такие 
симптомы типичны как для евро-
пейских (EPPO, 2024)), так и для рос-
сийских изолятов PPV этого штамма 
(Рис. 1–2). 

Наиболее интенсивные и четко проявляю-
щиеся симптомы кольчатости и кольцевой пят-
нистости обычно наблюдаются в период с конца 
мая до конца июня при условии устойчивых днев-
ных температур не выше 25˚С. При более высоких 
дневных температурах эти симптомы достаточно 
быстро (в течение 7–10 дней) трансформируются 
в хлоротический рисунок неопределенной фор-
мы, сочетающийся с интенсивной хлоротизацией 
главных жилок листьев. Однако даже при усло-
вии высокой температуры воздуха в позднелет-
ний-раннеосенний период симптомы заражения 
растений сливы домашней изолятами штамма 
PPV-D можно диагностировать вплоть до начала 
листопада.

На листьях зараженных растений сливы рус-
ской, или алычи русской (Prunus × rossica), изоляты 
штамма PPV-D преимущественно вызывают сим-
птомы интенсивного пожелтения главных жилок 
листьев, иногда сочетающегося с симптомами меж-
жилкового хлоротического рисунка (Рис. 3). В от-
личие от сливы домашней, на инфицированных 

1 2

3 4

5 6

Рис. 1. Симптомы хлоротической кольчатости 
на листьях растений сливы домашней 
(Prunus domestica), зараженных российскими 
изолятами штамма PPV-D различного 
географического происхождения:  
1 – Изолят LipZ-13, с. Евразия-21, Липецкая 
область, 2 – изолят RzG-1, Московская 
область, 3 – изолят VolV-103,  
Волгоградская область, 4 м изолят S-1, 
с. Ренклод Лия, Московская область), 
5 – изолят STNC-3, Московская область, 
6 – изолят RamD-1, Московская область 
(фото Ю.Н. Приходько)

Fig. 1. Chlorotic 
ring symptoms on the leaves 
of Prunus domestica, infected 
with Russian PPV-D isolates 
of various geographical origin: 
1 – LipZ-13, с. Eurasia-21, 
Lipetsk Oblast, 2 – RzG-1, 
Moscow Oblast, 3 – VolV-103, 
Volgograd Oblast, 4 – S-1, 
Renklod Liya, Moscow Oblast, 
5 – STNC-3, Moscow Oblast, 
6 – RamD-1, Moscow Oblast 
(photos by Yu.N. Prikhodko)
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daytime temperatures, these symptoms quickly (with-
in 7–10 days) transform into a chlorotic pattern of un-
certain shape, combined with intense chlorotization of 
the main leaf veins. However, even with high air tem-
peratures in late summer-early autumn, symptoms of 
infection of domestic plum plants with PPV-D isolates 
can be diagnosed until the beginning of leaf fall.

On infected Prunus × rossica leaves, PPV-D isolates 
primarily cause symptoms of intense yellowing of the 
main leaf veins, sometimes along with interveinal 
chlorosis (Fig. 3). Unlike Prunus domestica, on virus-in-
fected Prunus × rossica plants, the intensity of symptom 
development progresses towards the end of the grow-
ing season. 

On Prunus domestica infected with PPV-W isolates, 
chlorotic ring-spot  symptoms are very rare, while 
the most common symptom is chlorotic pattern of 

вирусом растениях сливы русской 
интенсивность развития симптомов 
прогрессирует к концу вегетацион-
ного сезона.

На растениях сливы домашней, 
зараженных изолятами штамма 
PPV-W, симптомы кольцевой пят-
нистости наблюдаются очень редко, 
а преобладающий тип симптомов 
представляет собой хлоротический 
рисунок различной интенсивности 
проявления. Чаще всего эти сим-
птомы выражены слабо и заметны 
лишь при просмотре листьев в про-
ходящем свете. Однако на листьях 
некоторых сортов развивается до-
статочно интенсивный хлороти-
ческий рисунок (Рис. 5). Начиная 
с середины лета, и особенно в ус-
ловиях жаркой погоды, симптомы 
изолятов штамма PPV-W существен-
но ослабевают и как бы размыва-
ются, утрачивая диагностическое 
значение. Такие симптомы легко 
спутать с воздействием различных 
неблагоприятных абиотических 
факторов. Листья, распускающиеся 
в условиях жаркой погоды, обычно 
не имеют симптомов и заражены 
вирусом в латентной форме. Наибо-
лее сложно диагностировать штамм 
PPV-W на корнесобственных сортах 
сливы отечественной народной се-
лекции, широко распространенных 
на дачных и приусадебных участ-
ках. На листьях таких сортов могут 
развиваться лишь слабые хлорозы, 
которые легко спутать с симптома-
ми дефицита азота и известкового 
хлороза. 

Симптоматология штамма 
PPV-W на сливе русской (Рис. 5) 
практически идентична симпто-
матологии этого штамма на сливе 
домашней. Начиная с середины вегетационного 
периода, хлоротический рисунок видоизменяется 
в диффузный хлороз, неотличимый от симптомов 
дефицита минерального питания.  

При заражении сливы домашней штаммом 
PPV-M наиболее часто развивается отчетливое 
пожелтение главных жилок листьев, иногда соче-
тающееся с кольцевой пятнистостью, приурочен-
ной чаще всего к верхушкам листьев (Рис. 6). По 
интенсивности проявления эти симптомы обычно 
занимают промежуточное положение между сим-
птоматологией изолятов штаммов PPV-D и PPV-W. 

На листьях растений алычи, или сливы расто-
пыренной (Prunus cerasífera), в результате зараже-
ния PPV-D развивается хлоротический рисунок, 
приуроченный к главным жилкам и хорошо раз-
личимый лишь в проходящем свете (Рис. 7). Такие 
симптомы чаще всего развиваются на корневой 
поросли подвоев алычи, на которые были приви-
ты инфицированные вирусом привои сливы до-
машней. В то же время на непривитых дикорасту-
щих растениях алычи семенного происхождения 

Fig. 2. Chlorotic ring-
spot symptoms on the leaves 
of Prunus domestica, infected 
with Russian PPV-D isolates 
of various geographical origin:  
1 – RZT-3, Moscow Oblast,  
2 –Z-12, Moscow Oblast,  
3 –LipK-205, Lipetsk Oblast), 
4 –STN-42, Moscow Oblast, 
5 –D-008, Republic of Dagestan, 
6 – RZT-2, Moscow Oblast) 
(photos by Yu.N. Prikhodko)
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Рис. 2. Симптомы хлоротической кольцевой 
пятнистости на листьях растений сливы 
домашней (Prunus domestica), зараженных 
российскими изолятами штамма 
PPV-D различного географического 
происхождения: 1 – изолят RZT-3, 
Московская область, 2 – изолят Z-12, 
Московская область, 3 – изолят LipK-205, 
Липецкая область), 4 – изолят STN-42, 
Московская область, 5 – изолят D-008, 
Республика Дагестан, 6 – изолят RZT-2, 
Московская область) (фото Ю.Н.Приходько)
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different intensity. Most often, these symptoms are 
weak and can be seen only when inspecting leaves 
in transmitted light. However, a fairly intense chlo-
rotic pattern develops on the leaves of some varieties 
(Fig. 5). Starting from mid-summer, and especially in 
hot weather conditions, the symptoms of PPV-W iso-
lates significantly weaken and seem to blur, thereby 
losing their diagnostic value. Such symptoms are easily 
confused with the effects of various unfavorable abiotic 
factors. Leaves that sprout in hot weather usually have 
no symptoms and are latently infected with the virus. 
It is most difficult to diagnose PPV-W on native-rooted 
plum varieties of domestic selection, which are wide-
spread in summer cottages and household plots. Only 
mild chlorosis can develop on the leaves of such vari-
eties, which can easily be confused with symptoms of 
nitrogen deficiency and calcareous chlorosis. 

The symptomatology of PPV-W on Prunus × rossi-
ca (Fig. 5) is almost identical to the symptomatology 
of this strain on Prunus domestica. Starting from the 
middle of the growing season, the chlorotic pattern 
changes into diffuse chlorosis, indistinguishable from 
symptoms of mineral nutrition deficiency.   

When Prunus domestica is infected with PPV-M, 
a distinct yellowing of the main leaf veins most often 
develops, sometimes combined with ring spots, most 
often confined to the leaf apex (Fig. 6). In terms of man-
ifestation intensity, these symptoms usually occupy an 
intermediate position between the symptomatology of 
PPV-D and PPV-W isolates. 

в условиях РФ вирус шарки слив встречается очень 
редко (Чирков, Приходько, 2015).

На абрикосе обыкновенном (Prunus armenia-
ca) в РФ преимущественно распространен штамм 
PPV-D. Вскоре после распускания на листьях инфи-
цированных растений абрикоса появляются свет-
ло-зеленые пятна и кольца, которые лучше разли-
чимы в проходящем свете. В последующем на этих 
листьях развивается хлоротический рисунок, при-
уроченный к жилкам первого и второго порядка. 
При сильном заражении эти симптомы сочетаются 
с морщинистостью и деформацией листьев (Рис. 8). 

Рис. 3. Симптомы российских изолятов штамма PPV-D, 
выявленных в Республике Крым, на листьях сливы 
русской (Prunus × rossica): 1 – изолят Crimea-14, 2 – изолят 
Crimea-27, 3 – изолят Crimea-28 (фото Ю.Н.Приходько)

Fig. 3. Symptoms of the Russian PPV-D isolates 
detected in the Republic of Crimea, on Prunus × rossica 
leaves: 1 – Crimea-14, 2 – Crimea-27, 3 –Crimea-28 
(photos by Yu.N. Prikhodko)
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Рис. 4. Симптомы российских 
изолятов штамма PPV-W на 
листьях сливы домашней 
(Prunus domestica): 1 – изолят 
RD-1, Московская область, 
2 – изолят RamCh-2, 
Московская область, 3 – изолят 
Crimea-22, Республика Крым, 
4 – изолят STNA-7, Московская 
область) (фото Ю.Н.Приходько) 

Fig. 4. Symptoms of Russian 
PPV-W isolates on the 
leaves of Prunus domestica: 
1 –RD-1, Moscow Oblast, 
2 – RamCh-2, Moscow 
Oblast, 3 –Crimea-22, 
Republic of Crimea, 
4 – STNA-7, Moscow 
Oblast) (photos by 
Yu.N. Prikhodko)

Изолят RD-1,  
слива домашняя  
(Московская область)

Изолят Crimea-22 
слива домашняя 
(Республика Крым)

Изолят RamCh-2, 
слива домашняя 
(Московская область)

Изолят STNA-7, 
слива домашняя  
(Московская область)

Рис. 5. Симптомы изолят 
Crimea-12 штамма PPV-W 
на листьях сливы русской 
(фото Ю.Н. Приходько)

Fig. 5. Symptoms of the 
PPV-W isolate Crimea-12 
on Prunus × rossica leaves 
(photo by Yu.N. Prikhodko)
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On Prunus cerasífera leaves, the infection with 
PPV-D causes chlorotic patterns along with main veins, 
which is easily distinguished only with transmitted 
light (Fig. 7). Such symptoms most often develop on the 
Prunus cerasífera root shoots of rootstocks onto which 
virus-infected Prunus domestica were grafted. At the 
same time, on ungrafted wild Prunus cerasífera plants 
of seed origin in the Russian Federation, PPV is very 
rare (Chirkov, Prikhodko, 2015).

On Prunus armeniaca in Russia, the most common is 
PPV-D. Soon after sprouting, light green spots and rings 
appear on the leaves of infected apricot plants, which 
are better visible in transmitted light. Subsequently, 
a chlorotic pattern develops on these leaves, confined to 
the veins of the first and second order. With severe infec-
tion, these symptoms are combined with leaf wrinkling 
and deformation (Fig. 8). The intensity of the symp-
toms reaches a maximum in July, and then gradually 
decreases until complete camouflage by the end of the 
growing season. On leaves that sprout in late spring and 
summer, symptoms are most often absent, so infected 
leaves must be identified at the base of the shoots. In hot 
weather, symptoms may be completely invisible.

On Prunus tomentosa in Russia, the most common 
are PPV-D and PPV-W. When infected with PPV-D, there 
are typical PPV symptoms: light green or light chlorotic 
spots, rings or stripes on leaves, very often confined to 
the first order veins (Fig. 9, 1–2)

Интенсивность развития симптомов достигает 
максимума в июле, а затем постепенно снижается 
вплоть до полной маскировки к концу вегетации. 
На листьях, распустившихся в поздневесенний 
и летний период, симптомы чаще всего отсутству-
ют, поэтому зараженные листья необходимо выяв-
лять у основания побегов. В условиях жаркой по-
годы симптомы могут полностью маскироваться.

На листьях растений вишни войлочной (Prunus 
tomentosa) в РФ распространены штаммы D и W ви-
руса шарки слив. При заражении штаммом PPV-D 
развиваются типичные для шарки симптомы: 
светло-зеленые или светло-хлоротические пятна, 
кольца или полосы на листьях, очень часто приу-
роченные к жилкам первого порядка (Рис. 9, 1–2)

На растениях вишни войлочной, зараженной 
штаммом PPV-W, в ранневесенний период разви-
ваются интенсивные симптомы хлоротического 
рисунка и пожелтения жилок, часто сочетающие-
ся с деформацией формы листьев. (Рис. 9). Однако 
при наступлении периода жаркой погоды сильно 
поврежденные листья обычно опадают, а на вновь 
отрастающих листьях развиваются лишь слабоза-
метные симптомы окаймления жи-
лок (Рис. 9, 3) 

Как уже отмечалось, харак-
терной особенностью популяции 
вируса шарки слив в Российской 
Федерации является широкое 
распространение штаммов С, CR 
и CV, заражающих вишню обык-
новенную (Prunus cerasus). О немно-
гочисленных случаях выявления 
штамма С сообщалось в нескольких 
восточноевропейских стран, тогда 
как штаммы CR и CV распростране-
ны исключительно в РФ (Chirkov et 
al., 2022). 

При заражении штаммом 
PPV-C на листьях зараженных рас-
тений вишни и их корневой поросли наблюдаются 
симптомы кольцевой пятнистости, нерегулярного 
рисунка светло-зеленой окраски, пятен и крап-
чатости неправильной формы от светло-зеленого 

Рис. 8. Симптомы PPV-D (изолят 
Crimea-53, Республика Крым) 
на листьях абрикоса обыкновенного 
(Prunus armeniaca) (фото Ю.Н.Приходько) 

Fig. 8. Symptoms of PPV-D 
(Crimea-53, Republic of Crimea) 
on Prunus armeniaca leaves 
(photos by Yu.N. Prikhodko)

Рис. 7. Симптомы PPV-D 
(изолят Z-3, Московская 
область) на листьях 
алычи (Prunus cerasífera) 
(фото Ю.Н.Приходько)

Fig. 7. Symptoms of PPV-D 
(Z-3, Moscow Oblast) 
on Prunus cerasífera 
leaves (photos by 
Yu.N. Prikhodko) 

Fig. 6. Symptoms of 
Russian PPV-М isolates 
spread in Stavropol Krai 
on Prunus domestica 
leaves: 1 –StG-27, 
Stanley variety,  
2 – StM-7, Kabardinskaya 
early variety (photo by 
Yu.An.Shneyder)

Рис. 6. Симптомы российских 
изолятов штамма PPV-М, 
распространенных 
в Ставропольском крае, 
на листьях сливы домашней 
(Prunus domestica): 1 – изолят 
StG-27, сорт Стенли, 2 – изолят 
StM-7, сорт Кабардинская 
ранняя (фото Ю.А. Шнейдера)
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On PPV-W infected Prunus tomento-
sa, in the early spring, intense symptoms 
of chlorotic pattern and yellowing of the 
veins develop, often combined with leaf 
deformation (Fig. 9). However, with hot 
weather, severely damaged leaves usual-
ly fall off, and only subtle symptoms of 
vein banding develop on newly growing 
leaves (Fig. 9, 3) 

As already noted, a characteris-
tic feature of the PPV population in the 
Russian Federation is the widespread 
distribution of the strains PPV-C, PPV-
CR and PPV-CV, infecting Prunus cerasus. 
Rare PPV-С infections have been re-
ported from several Eastern European 
countries, while PPV-CR and PPV-CV are 
present only in the Russian Federation 
(Chirkov et al., 2022). 

When infected with the PPV-C 
strain, the leaves of infected cherry 
plants and their root shoots exhibit 
symptoms of ring spots, an irregular 
pattern of light green color, spots and 
irregular mottling from light green to 

creamy yellow. Some of these spots then become ne-
crotic (Fig. 10). These symptoms are better expressed 
on the leaves of the root shoots, but in general they are 
clearly visible only when viewed in transmitted light. 

Cherry plants infected with PPV-CR isolates 
have a different type of symptoms. The predominant 
type of symptoms is yellowing of the main veins and 
a chlorotic pattern, which leads to deformation of the 
leaf blades. Ring spot symptoms are less common. To-
wards the end of summer, you can notice that areas of 

до кремово-желтого цвета. Некоторые из этих пя-
тен затем некротизируются (Рис. 10). Эти симпто-
мы лучше выражены на листьях корневой поросли, 
но в целом они хорошо различимы лишь при про-
сматривании в проходящем свете. 

Растения вишни, зараженные изолятами 
штамма PPV-CR, имеют иной тип симптомов. Пре-
обладающим типом симптомов является пожел-
тение главных жилок и хлоротический рисунок, 
что приводит к деформации пластинок листьев. 

Рис. 9. Симптомы изолятов штамма 
PPV-D и PPV-W, распространенных 
в Московской области, на листьях вишни 
войлочной (Prunus tomentosa): 1 – изолят 
RD-2 штамма PPV-D, 2 – изолят RD-4 
штамма PPV-W (фото Ю.Н.Приходько) 

Fig. 9. Symptoms of PPV-D 
and PPV-W, spread in 
Moscow Oblast, on Prunus 
tomentosa leaves: 1 – RD-2 
of PPV-D, 2 – RD-4 of PPV-W 
(photos by Yu.N. Prikhodko)

1

2

Рис. 10. Симптомы российских изолятов штамма 
PPV-С различного географического происхождения 
на листьях вишни обыкновенной (Prunus cerasus): 
1 – изолят VolK-143, г. Волгоград, 2 – изолят IlM-1,  
Московская область, 3 – изолят SamSad-14, 
Самарская область, 4 – изолят SarH-10, 
Саратовская область, 5 – изолят STNA-1, 
Московская область, 6 – изолят STNA-2,  
Московская область (фото Ю.Н.Приходько)

Fig. 10. Symptoms of Russian PPV-С isolates of different 
geographical origin on Prunus cerasus: 1 – VolK-143, Volgograd, 
2 –IlM-1, Moscow Oblast, 3 –SamSad-14, Samara Oblast, 
4 – SarH-10, Saratov Oblast, 5 –STNA-1, Moscow Oblast, 
6 – STNA-2, Moscow Oblast (photos by Yu.N. Prikhodko)
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leaves with intense symptoms are more susceptible to 
necrosis (Fig. 11). At the same time, on the leaves in the 
lower part of annual shoots, clear symptoms of yellow-
ing of the main veins are predominantly observed, on 
the leaves in the middle part of the shoots - a chlorotic 
or light green pattern confined to the veins and ring 
spots, and on the apical leaves - mild spotting in com-
bination with blade deformation. Often leaves from the 
shoot tips do not show symptoms. All these symptoms 
are usually more pronounced on the leaves of the root 
shoots than on mature trees. 

When infected with PPV-CV, chlorotic spotting de-
velops on the leaves of cherry plants (Fig. 12), which 
resembles the symptoms of some PPV-C isolates 
(Chirkov et al., 2018).

CONSCLUSION
PPV causes various types of symptoms on stone fruit 
leaves and fruits, some of which are quite species-spe-
cific and may have important diagnostic value during 
inspections. Understanding the symptoms of this virus 
allows for its early detection on susceptible stone fruit 
crops and significantly reduces the number of samples 
taken for laboratory testing. However, it must be taken 
into account that the type and intensity of the symp-
toms can vary significantly depending on the virus iso-
late strain, the resistance of host plants and current 
weather conditions. Conducting surveys at optimal 
times, which occur in late spring and early summer, is 
of paramount importance.
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