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Провели микологический анализ листьев и стеблей картофеля в Москве, Тульской, 
Ивановской, Новгородской, Ленинградской и Владимирской областях, а также в Пермском 
крае. Наиболее часто в образцах полегающих растений обнаруживали конидии и хламидо-
споры грибов Fusarium и Alternaria, весьма опасных для культуры. В Москве и Владимирской 
области грибы из этого патокомплекса доминировали, в Тульской, Ивановской, Новгородской  
и Ленинградской областях характеризовались высокой частотой встречаемости. В Перм-
ском крае выявлен значительный очаг повреждения картофеля нематодой с наличием ее 
гиперпаразита и естественного регулятора численности — гриба ������������. Также в об�������������. Также в об�. Также в об-
разцах из надземных органов картофеля обнаружены сапротрофные грибы рода �����inium  
во Владимирской области и ��i����um — в Пермском крае. Можно полагать, что выявлен���i����um — в Пермском крае. Можно полагать, что выявлен� — в Пермском крае. Можно полагать, что выявлен-
ный грибной патокомплекс очень опасен для картофеля, особенно в условиях потепления кли-
мата и насыщенности севооборотов картофелем.

Ключевые слова: фузариоз картофеля, альтернариоз картофеля, Fusarium, Alternaria, 
нематода, ������������.

оомицеты и грибы вызывают многочисленные поражения картофеля в раз-
личных регионах россии, ведущие к значительным потерям урожая. на протяжении 
многих лет лидирующие позиции занимал фитофтороз, однако в последние годы  
в связи с климатическими изменениями ситуация в агроценозах картофеля стала ме-
няться, появились другие патогены [4] и нарастающее проявление болезней не в пол-
ной мере известной этиологии.

перед современным картофелеводством встает необходимость уточнить фи-
топатологические комплексы, способные в условиях потепления приводить к мас-
штабной гибели посадок. К примеру, вегетационный сезон 2014 г. характеризовался 
на большей территории нечерноземной зоны контрастными погодными условиями. 
при этом короткие периоды выпадения значительного количества осадков сменя-
лись довольно продолжительными периодами сухой погоды, максимальная темпе-
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ратура днем достигала 35оС. Эти агрометеорологические условия создавали много 
проблем при ведении сельскохозяйственных производств. в частности, мы распола-
гаем информацией о сильном полегании и отмирании надземных органов картофе-
ля в разных регионах россии. Известно, что в Татарстане в предшествующие годы, 
начиная с 2010 г., полегание картофеля было связано с грибами рода Fusarium [3].  
в московской области на полегание повлияла активизация и повышение вредонос-
ности альтернариоза, особенно начиная с 2007 г., и в большей степени — с 2010 г.  
[1, 2, 4, 5, 7].

Цель настоящего исследования — идентифицировать комплекс микроорганиз-
мов грибной природы, ассоциирующихся с полеганием картофеля в различных ре-
гионах россии в условиях вегетационного периода 2014 г. для уточнения этиологии 
потенциально опасных патогенов и обоснования защитных мероприятий против них.

Методика исследований

Материалы. фрагменты листьев и стеблей картофеля с признаками полегания 
и разрушения тканей отбирали в следующих регионах с мелкомасштабных посадок 
(до 1 га) картофеля разных сортов в период с июля по октябрь 2014 г.: 1) москва, лабо-
ратория защиты растений ргАУ-мСХА имени К.А. Тимирязева; 2) Тульская область, 
Киреевский район, село Дедилово; 3) Ивановская область, Лухский район, деревня 
порздни; 4) новгородская область, валдайский район, деревня большое Уклейно;  
5) Ленинградская область, окрестности г. Санкт-петербург; 6) владимирская об-
ласть, Суздальский район, владимирское ополье, окрестности г. Суздаль, поле вла-
димирского нИИ сельского хозяйства; 7) пермский край, Красновишерский район,  
г. Красновишерск. отбирали 5 образцов листьев и стеблей с каждого обследованного 
поля картофеля.

Методы. фрагменты листьев и стеблей картофеля помещали во влажные каме-
ры (чашки петри с увлажненной фильтровальной бумагой (рис. 1–3), которые инку-
бировали при температуре 22–24°С и ограниченном освещении. образуемые нале-
ты анализировали посредством световой микроскопии при увеличениях х800-2000. 

Рис. 2. Фрагмент пораженного стебля карто-
феля из Москвы (с. Невский) с выраженным 

белым налетом

Рис. 1. Фрагменты стеблей картофеля  
(с. Ред Скарлет) из Новгородской области  
с выраженным белым налетом во влажной 

камере
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Изучали морфологию и биометрию наблю-
даемых структур грибов, на основании чего 
идентифицировали их до рода. определяли 
в поле зрения (1 мм2) количество конидий, 
собранных путем соскоба налета и с фраг-
ментов пораженных тканей, помещенных  
в одинаковое по объему количество воды в 
50 полях зрения для усреднения получен-
ных данных. 

Результаты и их обсуждение

Визуальный осмотр посадок карто-
феля. значительное полегание в посадках 
картофеля наблюдали в москве на терри-
тории Лзр ргАУ-мСХА имени К.А. Тими-
рязева. К началу–середине июля полегали 

отдельные растения (рис. 4), а к концу июля–началу августа это явление приняло 
массовый характер.

Рис. 3. Фрагмент пораженных стеблей и 
корней картофеля (сорта неизвестны) из 
Пермского края с выраженным белым на-

летом

Рис. 4. Общий вид полегающих растений картофеля (сорт Невский) на территории ЛЗР  
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, 18.07.2014 г.
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значительные полегания картофеля также наблюдали в г. Красновишерске 
(пермский край) на сортосмеси в частном секторе и в окрестностях Санкт-петербурга. 
в других исследованных посадках подобные поражения картофеля имели локальный 
и менее выраженный характер.

Идентификация родов грибов. в большинстве исследованных образцов из 
всех регионов обнаружили грибы из рода Fusarium. Доказательством этого служи-
ло наличие многочисленных бесцветных палочковидных или изогнутых макрокони-
дий из нескольких клеток, одиночных и в скоплениях, со значительной примесью 
миниатюрных микроконидий из одной или нескольких клеток аналогичной формы  
(рис. 5–9, 15, 17). в московских и пермских образцах в гниющих тканях дополни-
тельно обнаружили группы типичных хламидоспор (рис. 10, 11, 15). 

Также почти во всех исследованных образцах обнаружили лимоновидные 
крупные коричневые многоклеточные конидии в хаотичных скоплениях и цепочках 
на бесцветном и светло-коричневом мицелии (рис. 6, 7, 12, 14, 16, 17). в отдельных 
образцах из Ивановской и владимирской областей, а также в пермском крае обна-
ружили группы хламидоспор в цепочках (рис. 14, 15). Эти структуры достоверно 
идентифицировали как грибы рода Alternaria.

___15 µм

Рис. 5. Скопление макроконидий Fusarium 
(Москва, ЛЗР РГАУ-МСХА)

___10 µм

Рис. 6. Скопление макро- и микроконидий Fu- 
sarium, и хламидоспор Alternaria, конидий Ar-

thrinium (Владимирская область, Суздаль)

___10 µм

Рис. 7. Скопление макро- и микроконидий 
Fusarium, а также конидия Alternaria (Москва, 

ЛЗР РГАУ-МСХА)

___10 µм

Рис. 8. Группа макро- и микроконидий Fusari-
um (Владимирская область, Суздаль)
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___15 µм

Рис. 9. Макро- и микроконидии Fusarium  
(Новгородская область, д. Большое Уклейно)

___10 µм

Рис. 10. Хламидоспоры в цепочках Fu- 
sarium (Москва, ЛЗР РГАУ-МСХА имени 

К.А. Тимирязева)

___10 µм

Рис. 11. Хламидоспоры в цепочках Fusari-
um (просматривается шиповатая оболочка;  
Москва, ЛЗР РГАУ-МСХА имени К.А. Тимиря-

зева)

___10 µм

Рис. 12. Скопление конидий Alternaria  
(Пермский край, Красновишерск)

___10 µм

Рис. 13. Крупная конидия Alternaria (Ленин-
градская область, близ Санкт-Петербурга)

___20 µм

Рис. 14. Конидии и хламидоспоры Alter-
naria (Ивановская область, д. Порздни)
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в 30% образцов из владимирской области обнаружили одноклеточные ко-
ричневые овальные споры со слабо заостренными концами, единичные и в группах  
(рис. 6, 17). Эти структуры характерны для грибов рода �����inium (синонимы G�m-
n�����ium и Pa�ula�ia).

в образцах из Красновишерска (пермский край) обнаружено повреждение не-
матодой и цисты вредителя. образцы собирали в конце октября из-под выпавше-
го снега, поэтому самих нематод обнаружить не удалось. наличие многочисленных 
хламидоспор фузариев и альтернарий можно связать с зимними условиями и с воз-
можным влиянием нематод. 

в единичных образцах из этого региона обнаружили бесцветные крупные 
двухклеточные ассиметричные (базальная клетка меньше апикальной) конидии, от-
растающие мутовкой от гифы-конидиеносца, единичные и в скоплениях (рис. 18, 19).  
Эти грибные структуры удалось идентифицировать как принадлежащие роду Ar-
����������. грибы из рода ������������ — известные паразиты нематод за счет того, 
что его мицелий образует на нематодах так называемые «ловчие кольца». есть 
основания полагать, что этот факт существенно повлиял на развитие грибного со-
общества в обследуемых образцах картофеля. в результате показано, что в услови-
ях пермского края присутствует естественная регуляция нематод, паразитирующих  
на картофеле.

Также в некоторых образцах из пермского края присутствовали скопления 
одноклеточных коричневых овальных конидий с заостренными концами (рис. 20). 
на основании полученных данных микроскопирования их удалось отнести к гри-
бам из рода ��i����um. Этот гриб образуется на отмерших тканях, до того под-
вергнутых значительному стрессовому фактору: например, после обработки гер- 
бицидами.

Частота встречаемости конидий грибов в образцах листьев и стеблей увяда-
ющего картофеля из разных регионов. наиболее часто встречались конидии грибов 
рода Fusarium (таблица). они доминировали в образцах из ргАУ-мСХА и Сузда-
ля, встречались во всех образцах картофеля из Тульской, Ивановской, новгородской  
и Ленинградской областей, хотя в Ивановской и Ленинградской областях макрокони-
дии Fusarium встречались с частотой до 9 шт/мм2. 

___10 µм

Рис. 15. Хламидоспоры Alternaria и Fusari-
um, единичные микроконидии Fusarium  

(Пермский край, Красновишерск)

___10 µм

Рис. 16. Конидии Alternaria  
(Ивановская область, д. Порздни)
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Встречаемость обнаруженных конидий фитопатогенных грибов, шт/мм2

Место проведения опыта
Fusarium 
(макроко-

нидии)

Fusarium 
(микроко- 

нидии)

Alter-
naria

Arthro-
botrys

Arthri-
nium

Epicoc-
cum

РГАУ-МСХА (Москва) 280 240 3 –* – –

Дедилово (Тульская область) 2 37 12 – – –

Порздни (Ивановская обл.) 9 11 18 – – –

Большое Уклейно (Новгородская обл.) 28 34 4 – – –

Санкт-Петербург (Ленинградская обл.) 6 9 12 – – –

Суздаль (Владимирская обл.) 420 510 17 – 24 –

Красновишерск (Пермский край) – 3 3 7 – 10

* Не обнаружены в данном образце.

___5 µм

Рис. 19. Конидии Arthrobotrys (Пермский край, 
Красновишерск)

____10 µм

Рис. 20. Конидии Epicoccum (Пермский край, 
Красновишерск)

____10 µм

Рис. 17. Конидии Arthrinium и Alternaria на фоне 
микро- и макроконидий Fusarium (Владимирская 

область, Суздаль)

___10 µм

Рис. 18. Конидиальное спороношение 
Arthrobotrys (Пермский край, Краснови-

шерск)
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Конидии грибов рода Alternaria также встречались во всех исследованных об-
разцах, но значительно реже (до 18 шт/мм2), чем конидии Fusarium. Лишь в образцах 
картофеля из Ивановской области конидии Alternaria и Fusarium отмечены примерно 
в одинаковых количествах.

в образцах из владимирской области, наряду с Fusarium и Alternaria, обнару-
жили значительное количество конидий грибов рода ����inium — до 24 шт/мм2. 

особый интерес представляли образцы из пермского края, где одновременно  
с поражением грибами были выявлены признаки повреждения картофеля нематода-
ми. при микроскопировании конидии Fusarium и Alternaria встречались редко, при 
этом обнаруживали хламидоспоры данных грибов. Довольно часто встречались гри-
бы ��i����um и ������������: 10 и 7 шт/мм2 соответственно. Данные грибы не были 
выявлены в образцах картофеля из других регионов.

Анализируя встречаемость конидий грибов в исследуемых надземных органах 
картофеля из разных регионов, установили, что выделяются три основные группы 
образцов. 

первая группа представлена образцами из москвы и владимирской области, 
которая характеризуется преобладающим присутствием макро- и микроконидий 
грибов из рода Fusarium и довольно редким присутствием конидий грибов рода  
Alternaria.

вторая группа представлена образцами из новгородской, Ленинградской, 
Тульской и Ивановской областей и характеризуется варьированием количества  
макро- и микроконидий грибов из рода Fusarium и из рода Alternaria.

Третья группа представлена образцами из пермского края, характеризуется 
редким присутствием конидий Fusarium и Alternaria, которые также образовывали 
хламидоспоры, наличием грибов родов ������������ и ��i����um, а также обнару-
женными признаками поражения нематодами.

в результате исследований выявлено, что в разных регионах россии на полега-
ющих растениях картофеля выявлен микологический комплекс Fusarium–Alternaria. 
предположительно именно эти грибы в большой степени способствовали полеганию 
ботвы картофеля в разных регионах россии.

С одной стороны, значительное развитие этого патокомплекса может быть вто-
ричным после поражения другими болезнями — такими, как ризоктониоз, фитофто-
роз, бактериозы. но, с другой стороны, есть много свидетельств того, что данный ми-
кологический комплекс являлся основной причиной полегания и гибели надземных 
побегов картофеля. Это доказывает несколько фактов, установленных как в пред-
шествующих [3, 5], так и в текущем исследованиях. во-первых, конидии фузариев 
и альтернарий были обнаружены во всех образцах пораженных растений картофеля 
из всех обследуемых регионов россии, даже удаленных друг от друга. во-вторых, 
установлено массовое развитие фузариев в посадках картофеля в москве и Суздале, 
и образование их макроконидий носило массовый характер. в образцах из других 
областей количество обнаруженных конидий фузариев, а также альтернарии было 
значительным, чтобы служить мощным инфекционным прессом (до 3–34 конидий/
мм2 пораженной поверхности) на растении картофеля. 

в предшествующий период 2010–2013 гг. было показано, что массовое раз-
витие фузариоза в Татарстане и сопредельных регионах [3], а альтернариоза —  
в московской области [1, 2, 4, 5, 7] — сопутствовало ослаблению и полеганию рас-
тений картофеля. поражения фитофторозом у полегающих растений не наблюдали, 
или оно было редким на единичных растениях, хотя в предшествующий период,  
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с 1980-х — в начале 2000-х гг., это заболевание повсеместно преобладало и домини-
ровало на картофеле.

по неопубликованным данным е.С. приходько с соавтор., при клубневом ана-
лизе урожая картофеля с пораженных фузариозом растений из Лзр ргАУ-мСХА  
имени К.А. Тимирязева в 2014 г. выявлено, что до 25–30% клубней было в разной 
степени поражено сухой фузариозной гнилью, и в соскобах с них было значительное 
количество макро- и микроконидий Fusarium.

патокомплекс грибов с Fusarium и Alternaria во многих регионах россии в по-
следние годы представляет очень существенную опасность для картофеля, опреде-
ляющую лидирующую позицию среди других патогенов этой культуры. опасность 
грибов из этих родов приобретает универсальный характер. например, нами уста-
новлено, что данный патокомплекс в разных сочетаниях преобладал на колосьях 
зерновых во владимирской и Ульяновской областях. напротив, из 6 обследованных 
регионов фитофтороз обнаружили только в Ивановской области. 

Экспериментальные данные о масштабном образовании хламидоспор фузари-
ев и альтернарий в полевых условиях имеют теоретическое значение. Хламидоспоры 
способны играть существенную роль в жизненном цикле грибов. вопрос об их очень 
значительном образовании при массовой вспышке развития болезней при полегании 
ботвы картофеля требует дальнейших исследований. 

образование хламидоспор, очевидно, целесообразно учитывать при определе-
нии стратегий размножения и поддержания жизнеспособности полевых популяций 
несовершенных грибов [8]. однако в отличие от оомицетов [6] хламидоспоры несо-
вершенных грибов — это уникальные структурно-функциональные единицы. Соот-
ветственно определение стратегий размножения и поддержания жизнеспособности 
этих грибов не сводится только к определению рангов образования конидий (роК) 
и рангов агрессивности (рА) [7]. Для объективной оценки стратегий несовершенных 
грибов, прежде всего фузариев и альтернарий, целесообразно вводить дополнитель-
ный показатель, позволяющий оценивать интенсивность образования их хламидо-
спор, так как это позволит точнее оценивать их потенциальные возможности, детали 
жизненного и инфекционного циклов.

Заключение

при микологическом анализе полегающих растений картофеля из разных ре-
гионах россии установлено, что наиболее часто на ней обнаруживали грибы из родов 
Fusarium и Alternaria. в целом можно говорить о сопряженной природе полегания 
картофеля, инфекционная составляющая которого сводится к патокомплексу из гри-
бов родов Fusarium и Alternaria, неинфекционная составляющая — к потеплению 
климата и нарушениям структуры севооборота в виде длительного выращивания 
картофеля на одном месте или смежных территориях без надлежащей ротации. вы-
явленному на картофеле инфекционному фону должна быть дана всесторонняя оцен-
ка, на основе которой целесообразно планировать и осуществлять защитные меро-
приятия.

Авторы выражают благодарность А.Н. Бычину и А.А. Здорововой за сбор образцов 
картофеля в Пермском крае и Тульской области.
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PhytoPathogenic comPlex detected in Potato blighted 
leaves and stems in different regions of russia 

a.n. smirnov1, 2, t.s. bibik2, e.s. Prikhodko1,  
o.o. beloshaPkina1, s.a. kuznetsov2

(1 russian timiryazev state agrarian university;  
2 vladimir research institute of agriculture)

P��a�� leave� and ��em� wi�� ��m���m� �f d��ing, dam�ing and �lig��ing f��m M����w; 
Tula, Ivan�v�, N�vg���d, Lening�ad and Vladimi� Regi�n� a� well a� f��m Pe�m Te��i���� 
we�e inve��iga�ed �n ���u��en�e �f fungi. Nume��u� ��nidia and ��lam�d�����e� �f fungi f��m 
gene�a Fu�a�ium and �l�e�na�ia we�e �e���ded in anal�zed �am�le� �f ���a�� leave�. T�e�e fungi 
��ed�mina�ed in M����w and Vladimi� Regi�n� and we�e qui�e f�equen� in Tula, Ivan�v�, N�vg���d 
and Lening�ad Regi�n�. Se�i�u� ���a�� affe��i�n wi�� nema��de and ���u��en�e �f ���e��a�a�i�e 
and na�u�al nema��de �egula��� fungu� ������������ we�e de�e��ed in Pe�m Te��i����. �l�� 
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�a��������i� fungi we�e de�e��ed in ��e �am�le� �f affe��ed ���a�� leave�: �����inium in Vladimi� 
Regi�n and ��i����um in Pe�m Te��i����. Pa���l�gi�al ��m�lex in�luding Fu�a�ium and �l�e�na�ia 
wa� �ugge��ed �� �e a����ia�ed wi�� �ig dange� f�� ���a��, i�� �a���geni�i�� �an �e enf���ed wi�� 
�enden�� �� �lima�e wa�ming and fa�ming vi�la�i�n� a� limi�ed and in����e�� ���a�� ���a�i�n wi�� 
���e� �����.

Ke� w��d�: ���a�� Fu�a�ium �lig��, ���a�� ea�l� �lig��, �l�e�na�ia, nema��de, ������������.
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