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Полнотекстовый обзор

АССОЦИИРОВАННЫЕ С КАРТОФЕЛЕМ МИКРОМИЦЕТЫ  
И ИХ ЗНАЧИМОСТЬ КАК ВОЗБУДИТЕЛЕЙ БОЛЕЗНЕЙ В РОССИИ

Ф.Б. Ганнибал*, Е.В. Полуэктова, Т.Ю. Гагкаева, М.М. Гомжина, А.В. Хютти
Всероссийский научно-исследовательский институт защиты растений, Санкт-Петербург 

* ответственный за переписку, e-mail: fgannibal@vizr.spb.ru

Несмотря на очень большое внимание, которое уделяется изучению болезней картофеля, в литературе нередко 
встречаются неточности в названиях заболеваний, их практической значимости, а также некорректное использование 
научных названий видов грибов. Это приводит к путанице и снижению ценности публикуемой информации о 
фитосанитарной ситуации. Данный обзор продолжает серию, начатую публикациями, посвящёнными болезням 
пшеницы и ячменя. В настоящей работе собрана и структурирована информация об основных заболеваниях 
картофеля и вызывающих их патогенных грибах, а также о тех грибах, которые могут представлять потенциальную 
угрозу. Приведён современный таксономический статус видов грибов и грибоподобных организмов, связанных 
с различными органами картофеля, кратко охарактеризована широта их распространения и степень влияния на 
урожай. Микромицеты были разделены на две группы в соответствии с их фитосанитарным значением. Первая 
группа представлена грибами, имеющими, несомненно, большое значение в качестве возбудителей 13 болезней 
картофеля. Вторую группу составили грибы, вызывающие 25 незначительных и малоизученных заболевания 
с неподтверждённой вредоносностью. Представления о том, могут ли эти грибы причинить вред, остаются во 
многих случаях противоречивыми, и имеющиеся данные, по-видимому, нуждаются в подтверждении. Данный 
свод информации может быть использован в качестве справочника для более точного и корректного описания 
фитосанитарной ситуации. Также он поможет в будущем с использованием молекулярных методов проводить 
более нацеленные исследования для уточнения таксономии и ареалов грибов, ассоциированных с картофелем, и 
для получения более конкретных данных о вредоносности болезней этой культуры.

Ключевые слова: Solanum tuberosum, болезни картофеля, вредоносность, распространение, таксономия

Поступила в  редакцию: 30.09.2024  Принята к печати: 02.12.2024 

Качество и количество урожая картофеля в большой 
степени зависит от бактериальных и вирусных заболе-
ваний, тем не менее, инфекции, вызываемые грибами и 
грибоподобными организмами, встречаются чаще и на-
носят более существенный экономический ущерб. Болез-
ням картофеля в период вегетации и хранения уделяется 
пристальное внимание, благодаря чему издано огромное 
количество обзоров, справочников и атласов по грибным 
болезням картофеля на различных языках (например, 
Termorshuizen, 2007; Анисимов и др., 2009; Fiers et al., 
2012; Rich, 2013; Зейрук и др., 2020; Sharmа et al., 2024). 
Несмотря на это в публикациях нередко встречаются не-
точности в названиях заболеваний и их возбудителей, 
неполная или устаревшая информация относительно их 
практической значимости и распространения.

Данный обзор стал третьим в серии аналогичных ра-
бот, опубликованных нами в Вестнике защиты растений. 
Он представляет собой попытку составить наиболее пол-
ный список болезней картофеля, вызываемых грибами и 
грибоподобными организмами во время вегетации с ука-
занием действующих научных названий возбудителей. 
Заболевания, которые появляются на клубнях только во 
время хранения, в работе не рассматривали. Второй зада-
чей работы был анализ составленного списка и разделение 
болезней этой культуры на две группы. 

В первую группу включили экономически значимые 
болезни, распространённые в России и за рубежом (Табли-
ца 1). Эти заболевания в большинстве своём давно извест-
ны и неплохо изучены. Для них в литературе можно найти 
достаточно информации и по методам диагностики, и по 
вредоносности, и по способам контроля. Тем не менее, 
прогресс в микологических исследованиях привёл к кор-
ректировке таксономии и изменению номенклатуры ми-
кроорганизмов – возбудителей болезней растений. Публи-
кация современной информации по этим вопросам будет 
способствовать более надёжной и точной идентификации 
фитопатогенов и, соответственно, повышению эффектив-
ности выбранных способов и средств защиты картофеля 
от грибных болезней.

Вторую группу составили малозначимые и малоизу-
ченные заболевания с неподтверждённой вредоносностью 
(Таблица 2). Группа разделена на три условные подгруп-
пы. В первую включены заболевания, связанные с факуль-
тативно патогенными грибами и патогенами с широкой 
субстратной специализацией, играющими роль патогенов 
только в условиях, крайне неблагоприятных для растений. 
Для защиты культуры от таких болезней достаточно со-
блюдения стандартных правил агротехники и регламентов 
хранения клубней. Во вторую подгруппу вошли заболева-
ния, вызываемые нетипичными для картофеля патогена-
ми, обнаруживаемыми обычно на других растениях, но 
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спорадически встречающихся на картофеле. Такие случаи 
единичны или редки и, скорее всего, не приводят к суще-
ственным потерям урожая. Третья подгруппа – это редкие 
малоизученные заболевания, вредоносность которых не 
определена и, скорее всего, отсутствует или минимальна.

Для основных болезней, представленных в группе 1, 
дана информация о широте распространения заболеваний 
(локальное, региональное, распространённое), частоте 
их возникновения (редкое, периодическое [эпифитотии в 
одном регионе возникают несколько раз за десятилетие], 
ежегодное) и вредоносности, оцениваемой по уровню по-
тенциальных потерь урожая при возникновении эпифи-
тотий (низкая [не более 10 % урожая], средняя [11–30 %], 
высокая [более 30 %]). Вредоносность во многих случаях 
указана в виде диапазона, так как её проявление даже при 
одинаковом развитии болезни зависит от целого ряда фак-
торов различной природы – устойчивости сорта, фенофа-
зы растений, агрессивности местной популяции патогена, 
погодных условий и т.д.

Существует ряд родов грибов и оомицетов, которые 
включают сразу несколько или даже много видов, встре-
чающихся на картофеле. Среди них можно назвать роды 
Alternaria, Fusarium, Phytophthora и Pythium. Патологии, 
вызываемые видами одного рода, иногда относят к одному 
заболеванию из-за таксономического единства возбудите-
лей, иногда – к нескольким, из-за разнообразия симптомов 
и отличий по патогенности и вредоносности. Наличие не-
скольких подходов к номенклатуре болезней может поро-
ждать путаницу, однако «правильного» варианта, видимо, 
в данном случае не существует. Запутанность усугубляет-
ся тем, что даже штаммы одного вида могут обладать раз-
ной степенью патогенности и, соответственно, выступать 
в роли патогенов или сапротрофов.

Наиболее яркий пример одного рода, представлен-
ного на картофеле группой видов – Alternaria. Из числа 
видов Alternaria, по крайней мере, 19 было обнаружено 
на листьях картофеля. Эти виды относятся к 5 секциям 
рода и существенно отличаются по патогенности, широте 
специализации и другим экологическим свойствам, поэ-
тому рассматривать все патологии, вызываемые грибами 
рода Alternaria, в качестве одного заболевания не про-
дуктивно, хотя в некоторых справочных изданиях избран 
именно этот подход. Чаще всего как в отечественной, так 
и в зарубежной литературе принято разделять «альтерна-
риозы» листьев картофеля на два – сухая и бурая пятни-
стости. Ранее первое заболевание часто называли макро-
спориозом (поскольку возбудителем считали гриб рода 
Macrosporium), а второе – альтернариозом. В последнее 
время название «альтернариоз» стало чаще применяться 
по отношению к первому заболеванию. Для уменьшения 
путаницы предлагаем избегать разнообразия при обозна-
чении болезней и использовать два названия: альтернари-
оз и бурая пятнистость листьев картофеля. В англоязыч-
ном варианте это early blight и brown spot, соответственно 

(Schmey et al., 2024). В данной работе каждая из этих двух 
болезней представлена в таблицах дважды, поскольку аль-
тернариоз могут вызывать восемь видов, среди которых 
три – 1) патогены, 2) в большей степени приурочены к 
картофелю и 3) присутствуют на территории России. Аль-
тернариоз, вызваемый этими тремя видами, указан в та-
блице 1 в числе основных грибных болезней картофеля в 
стране. Другие пять видов возбудителей альтернариоза не 
соответствуют какому-то из трёх перечисленных критери-
ев, либо их характеристики остаются неизученными. По 
этой причине альтернариоз также приведён в таблице 2 в 
качестве заболевания, вызванного нетипичными для кар-
тофеля патогенами. Подобным образом бурая пятнистость 
помещена как в таблицу 1, так и в таблицу 2, с указанием 
разных возбудителей – хорошо изученных патогенов (в 
первом случае) и остальных видов (во втором случае).

Последние два десятилетия объем и внутривидовая 
структура рода Fusarium претерпели существенные из-
менения, поэтому в качестве возбудителей заболеваний 
фузариозной этиологии, мы указали основные видовые 
комплексы, включающие несколько видов, характеризу-
ющихся различными свойствами. По данным российских 
исследователей на территории РФ в качестве возбудите-
лей гнилей и увядания картофеля выявлены представите-
ли семи комплексов видов фузариевых грибов – Fusarium 
sambucinum (FSAM), F. oxysporum (FO), F. tricinctum (FT), 
F. incarnatum-equiseti (FIE), F. redolens (FR), F. solani (FS) 
и F. nisikadoi (FN). Из значительного числа выявленных 
на картофеле видов, мы приводим только те, которые от-
мечаются массово и идентификация которых подтвержде-
на молекулярными исследованиями (Хадиева и др., 2018; 
Прудникова и др., 2021; Белосохов и др., 2020; Gavrilova 
et al., 2024).

В статье указаны актуальные (законные) видовые на-
звания грибов и грибоподобных организмов (единствен-
ное название, соответствующее Международному кодексу 
номенклатуры водорослей, грибов и растений) и некото-
рые синонимы, которые могут быть встречены в фитопа-
тологической литературе, но устарели и не должны более 
использоваться. В обзоре процитировано минимальное 
количество работ, которое мы посчитали достаточным для 
подтверждения основной информации о распространении 
и практическом значении ассоциированных с картофелем 
микромицетов. Общеизвестные факты ссылками не под-
крепляли. Данный обзор, помимо справочной функции, 
призван продемонстрировать существующие пробелы в 
знаниях о видовом составе возбудителей болезней кар-
тофеля на территории России. Для уточнения микобиома 
культурных растений необходимо продолжать планомер-
ные микологические и фитопатологические исследования. 
Находки новых для региона или страны видов обязательно 
должны быть проверены с использованием релевантных 
молекулярных методов.
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Таблица 1. Основные грибные болезни картофеля, культивируемого в Российской Федерации

Table 1. Major fungal diseases of potato cultivated in Russia

№

Название болезни 
(общеупотребимое 

на русском и ан-
глийском языках)*

Название возбудителя Характеристика заболевания

Законное Часто используе-
мые синонимы

Распространение и частота 
возникновения эпифитотий

Вредоносность для 
восприимчивых 

сортов

1

Альтернариоз
(макроспориоз, 
ранняя пятни-
стость, сухая  
пятнистость, 

сухая концентри-
ческая пятни-
стость, бурая 
пятнистость)

Early blight

Виды Alternaria  
секции Porri 

«крупноспоровые» 
виды Alternaria 

Распространенное / ежегодное.
Заболевание распространено по-
всеместно в зонах выращивания 

картофеля.

От средней  
до высокой

В частности: Принято считать, что патоген 
распространён повсеместно и 

встречается часто. Но из-за воз-
можной некорректной идентифи-

кации и ошибочного широкого 
понимания этого вида реальный 
ареал и зона вредоносности мо-

гут оказаться более узкими.

A. solani Sorauer

Alternaria porri f. 
sp. solani (Ellis & G. 

Martin) Neerg.;
Macrosporium solani 

Ellis & G. Martin

A. protenta E.G. Simmons A. solani в широком 
понимании

Патоген распространён повсе-
местно в зоне выращивания 

картофеля. В России обнаружен 
в Воронежской области, Хаба-
ровском и Приморском краях 

(Kokaeva et al., 2022).

A. grandis E.G. Simmons A. solani в широком 
понимании

Патоген распространён повсе-
местно в зоне выращивания 

картофеля и томата. В России 
обнаружен в Хабаровском и 

Приморском краях (Kokaeva et 
al., 2022).

2

Антракноз
(черная пятни-

стость)

Black dot

Colletotrichum coc-
codes (Wallr.) S. Hughes 

C. atramentarium 
(Berk. & Broome) 

Taubenh.

Распространенное /  
периодическое.

Заболевание распространено по-
всеместно в зонах выращивания 
картофеля. В США на картофеле 

помимо C. coccodes изредка 
встречается

C. nigrum Ellis & Halst., обычно 
паразитирующий на других пас-

лёновых (Chang et al., 2024).

От низкой до средней

3

Бугорчатая 
парша

Skin spot
(skin blemish 

disease)

Polyscytalum pustulans 
(M.N. Owen & Wakef.) 

M.B. Ellis

Oospora pustulans 
M. N. Owen & 

Wakef

Региональное / редкое.
В основном распространено в 

северных областях страны.

Низкая.
Возбудитель является 
объектом карантина 
в нескольких стра-
нах Азии и Южной 

Америки (EPPO Global 
Database, 2024).

4

Бурая  
пятнистость  

(альтернариоз)

Brown spot 
(black pit)

Виды Alternaria секции 
Alternaria 

«мелкоспоровые» 
виды Alternaria

Распространенное / ежегодное От низкой до средней

В частности: 

Alternaria alternata (Fr.) 
Keissl.

(агрессивные штаммы)

A. tenuis Nees;
A. tenuissima (Kun-
ze) Wiltshire [неко-
торые исследова-
тели по-прежнему 
выделяют данный 
гриб в отдельный 

вид]

A. arborescens E.G. 
Simmons

(агрессивные штаммы)
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№

Название болезни 
(общеупотребимое 

на русском и ан-
глийском языках)*

Название возбудителя Характеристика заболевания

Законное Часто используе-
мые синонимы

Распространение и частота 
возникновения эпифитотий

Вредоносность для 
восприимчивых 

сортов

5

Питиозная гниль
(раневая водяни-

стая гниль)

Pythium leak
(watery wound rot)

Pythiaceae spp. Распространенное /  
периодическое.  

Патогены распространены повсе-
местно, встречаются на широком 
круге растений-хозяев. В России 
на картофеле чаще встречается 
G. ultimum во многих регионах 

(Kuznetsova et al., 2018). Заболе-
вание ранее считалось малозна-
чимым, однако, в 2023–2024 гг. в 
Северо-Западном, Центральном 

и Приволжском федеральных 
округах наблюдались эпифито-

тии со значительными потерями.

От низкой до вы-
сокой. Заражение 

происходит в период 
вегетации, но наиболее 
вредоносно заболева-

ние в период хранения. 
Вредоносность зависит 
в том числе от соблю-
дения режима хране-

ния клубней (Powelson 
et al., 1992).

В частности:

Globisporangium ultimum 
(Trow) Uzuhashi, Tojo & 

Kakish.

Pythium ultimum 
Trow

G. debaryanum (R. Hesse) 
Uzuhashi, Tojo & Kakish.

P. debaryanum  
R. Hesse

Pythium aphanidermatum 
(Edson) Fitzp.

P. deliense Meurs

6

Порошистая 
парша

Powdery scab

Spongospora subterranea 
(Wallr.) Lagerh

(Spongospora subterranea 
f.sp. subterranean)

Региональное / редкое.
Заболевание зарегистрировано 

в отдельных областях Севе-
ро-Западного, Волго-Вятского и 
Центрального регионов России.

Низкая. Помимо 
непосредственного 
вреда возбудитель 
болезни способен 

быть переносчиком 
вируса метельчатости 
верхушек картофеля – 
PMTV (Jones, Harrison, 

1969).
Возбудитель является 
объектом карантина 
в нескольких стра-
нах Азии и Южной 

Америки (EPPO Global 
Database, 2024).

7

Рак

Wart
(potato wart dis-

ease)

Synchytrium endobioticum 
(Schilb.) Percival.

Очаговое заболевание. Возбуди-
тель заболевания ограниченно 
распространённый на террито-
рии России. По официальным 

данным выявлен в четырёх 
субъектах федерации, преиму-
щественно это старые очаги с 
низкоинфекционными зооспо-

рангиями.

От низкой (несуще-
ственной) до высокой. 

Все современные 
районированные сорта 
картофеля устойчивы 
к раку. Возбудитель 
является объектом 

карантина в России и 
многих других госу-

дарствах (EPPO Global 
Database, 2024).

8
Резиновая гниль

Rubbery rot

Geotrichum candidum 
Link

Oospora lactis (Fre-
sen.) Sacc.;

Galactomyces can-
didum de Hoog & 

M.T. Sm.;
[иногда как си-

ноним ошибочно 
указывается Endo-
myces geotrichum 
E.E. Butler & L.J. 

Petersen]

Распространенное /  
периодическое

От низкой до средней.
Заболевание чаще 

причиняет ущерб при 
хранении.

9

Ризоктониоз и 
чёрная парша 

Rhizoctonia canker
(stem canker) / 

black scurf

Rhizoctonia solani J. G. 
Kühn

Вопрос о приоритетно-
сти названия R. solani 

над T. cucumeris остаёт-
ся дискуссионным.

Thanatephorus cuc-
umeris (A.B. Frank) 

Donk.;
Hypochnus solani 

Prill. & Delacr.

Распространенное / ежегодное От средней  
до высокой

Продолжение таблицы 1 // Table 1 continued
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№

Название болезни 
(общеупотребимое 

на русском и ан-
глийском языках)*

Название возбудителя Характеристика заболевания

Законное Часто используе-
мые синонимы

Распространение и частота 
возникновения эпифитотий

Вредоносность для 
восприимчивых 

сортов

10

Серебристая 
парша

Silver scurf

Helminthosporium solani 
Durieu & Mont. 

Spondylocladium 
atrovirens (Harz) 

Harz ex Sacc.
Распространенное / ежегодное

Средняя.
Возбудитель является 
объектом карантина 

в Китае (EPPO Global 
Database, 2024).

11
Фитофтороз

Late blight

Phytophthora infestans 
(Mont.) de Bary. Распространенное / ежегодное Высокая

12

Фузариозная 
сухая гниль

(сухая гниль, 
фузариоз)

Dry rot
(Fusarium dry rot)

Fusarium spp. (не менее 
13 видов, относящихся к 
семи видовым комплек-

сам).

Распространенное / ежегодное.
Заболевание распространено по-
всеместно в зонах выращивания 

картофеля.

Высокая. Заболевание 
приводит к снижению 

семенных харак-
теристик клубней: 

образованию больных 
проростков и форми-
рованию тем самым 

нового источника 
инфекции (Secor, Salas, 
2001; Анисимов и др., 

2009). Также ущерб 
заключается в ухудше-
нии качества урожая, 
вплоть до полного его 
уничтожения в процес-
се хранения (Зейрук и 
др., 2020; Tiwari et al., 
2020; Azil et al., 2021). 
Требуется уточнение 
вредоносности выяв-
ленных видов (Хади-
ева и др., 2018; Xia et 

al., 2019; Прудникова и 
др., 2021; Белосохов и 
др., 2020; Гаврилова и 
др., 2024; Gavrilova et 

al., 2024).
Fusarium sambuci-

num, F. avenaceum и 
F. redolens считаются 

карантинным объ-
ектом в Бразилии, F. 

vanettenii – в Мексике 
(EPPO Global Database, 

2024).

В частности:

комплекс видов FSAM, 
среди которых:

F. sambucinum Fuckel;

Gibberella pulicar-
is (Fr.) Sacc.;

Fusarium sulphure-
um Schltdl.

F. sporotrichioides Sherb.;
F. venenatum Nirenberg 

и др. 

комплекс видов FS: 
F. noneumartii (Sand.-

Den. & Crous) O’Donnell 
et al.;

F. stercicola Šišić et al.; 
F. vanettenii O’Donnell et 

al. и др.

F. coeruleum (Libert) 
Saccardo

комплекс видов FO: 
F. oxysporum Schltdl.;

F. nirenbergiae L. Lom-
bard & Crous и др. 

комплекс видов FT:
F. avenaceum (Fr.) Sacc. 

и др.

комплекс видов FN: 
F. commune K. Skovg., 
O’Donnell & Nirenberg

комплекс видов FR: 
F. redolens Wollenw.

комплекс видов FIE: 
F. clavum J.W. Xia, L. 
Lombard, Sand.-Den., 
X.G. Zhang & Crous;

F. equiseti (Corda) Sacc.

13

Фузариозное 
увядание 

Fusarium wilt

Fusarium spp. – те же 
виды, что вызывают фу-
зариозную сухую гниль 

клубней картофеля.

Распространенное /  
периодическое

От средней  
до высокой.

Требуется уточнение 
вредоносности выяв-

ленных видов.

* названия болезней в подгруппах представлены в алфавитном порядке.

Продолжение таблицы 1 // Table 1 continued
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Таблица 2. Второстепенные, малоизученные или не встречающиеся в России грибные заболевания картофеля
Table 2. Minor, poorly studied or not found in Russia fungal diseases of potato

№

Название болезни 
или симптома  

(общеупотребимое 
на русском и ан-

глийском языках)*

Название ассоциированного с забо-
леванием микроорганизма Распространение забо-

левания или ассоцииро-
ванного с ним микроор-

ганизма

Особенности взаимоотношения 
микроорганизма с картофелемЗаконное Часто используе-

мые синонимы

I. Заболевания, связанные с факультативно патогенными грибами и патогенами с широкой субстратной специализацией

1

Белая гниль
(белая плесень, 
(склеротиниоз)

White mold
(Sclerotinia stem rot, 

stalk break)

Sclerotinia spp.

В частности:
S. sclerotiorum 
(Lib.) de Bary;
S. minor Jagger

Грибы этих видов распро-
странены почти повсе-
местно. На картофеле 
чаще встречается вид  

S. sclerotiorum.

Заболевание отмечается главным 
образом после десикации карто-
феля, когда на высохших стеблях 
образуются склероции патогена. 
Но нередко патоген развивается 

и в живых стеблях, формируя там 
мицелий и склероции.

Sclerotinia minor – карантинный 
объект в Мексике (EPPO Global 

Database, 2024).

2

Бурая пятнистость 
(альтернариоз)

Brown spot 
(black pit, Ulocladi-
um blight (в случа-
ях, когда возбуди-

тели – виды секции 
Ulocladioides))

Виды Alternaria 
секции Alternaria 

В частности:

Alternaria alter-
nata (Fr.) Keissl. 
(неагрессивные 

штаммы)

A. tenuis Nees;
A. tenuissima (Kun-
ze) Wiltshire [неко-
торые исследова-
тели по-прежнему 
выделяют данный 
гриб в отдельный 

вид]

Грибы этих видов распро-
странены повсеместно и 
встречаются на разных 

растениях. 

Разные штаммы одного вида отли-
чаются по экологическим особен-
ностям и могут быть патогенами 

с разной степенью агрессивности, 
сапротрофами или эндофитами.

A. arborescens 
E.G. Simmons 

(неагрессивные 
штаммы)

A. gossypina 
(Thüm.) J.C.F. 

Hopkins

Единственное обнаруже-
ние в Китае (Gou et al., 

2023).

На одном штамме в лаборатор-
ных условиях показана умеренная 

агрессивность данного вида (Gou et 
al., 2023).

A. lijiangensis Y.N. 
Gou & J.X. Deng

Единственное обнаруже-
ние в Китае (Gou et al., 

2023).

На двух штаммах в лабораторных 
условиях показана высокая агрес-
сивность данного вида (Gou et al., 

2023).

A. longxiensis Y.N. 
Gou & J.X. Deng 

Единственное обнаруже-
ние в Китае (Gou et al., 

2023).

На двух штаммах в лабораторных 
условиях показана низкая агрес-

сивность данного вида (Gou et al., 
2023).

Виды Alternaria 
секции  

Ulocladioides

Грибы этих видов распро-
странены повсеместно и 
встречаются на разных 

растениях. Идентифика-
ция по морфологическим 

признакам грибов этой 
секции затруднена, поэто-
му правильность указан-
ных в источниках видов 
может быть подвергнута 

сомнению.

Грибы этих видов обычно являются 
сапротрофами, реже слабо агрес-
сивными патогенами или эндофи-

тами.

В частности:

A. atra (Preuss) 
Woudenb. & Crous

Ulocladium atrum 
Preuss

Заболевание картофеля 
зарегистрировано в Иране 
распространение составля-
ло до 19 % (Esfahani, 2018; 
Nasr-Esfahani et al., 2021).

Заболевание проявляется как тём-
но-бурые или чёрные пятна, посте-
пенно покрывающие весь лист или 
даже всё растение (Esfahani, 2018).
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№

Название болезни 
или симптома  

(общеупотребимое 
на русском и ан-

глийском языках)*

Название ассоциированного с забо-
леванием микроорганизма Распространение забо-

левания или ассоцииро-
ванного с ним микроор-

ганизма

Особенности взаимоотношения 
микроорганизма с картофелемЗаконное Часто используе-

мые синонимы

2

Бурая пятнистость 
(альтернариоз)

Brown spot 
(black pit, Ulocladi-
um blight (в случа-
ях, когда возбуди-

тели – виды секции 
Ulocladioides))

A. consortialis 
(Thüm.) J.W. 
Groves & S. 

Hughes

U. consortiale 
(Thüm.) E.G. Sim-

mons

Патоген способен вызывать по-
явление бурых пятен на листьях 

картофеля (Rich, 2013).

A. cantlous (Yong 
Wang bis & X.G. 
Zhang) Woudenb. 

& Crous

U. cantlous Yong 
Wang bis & X.G. 

Zhang

Заболевание зарегистриро-
вано в Иране, распростра-
нение составляло до 3 % 

(Amini et al., 2016).

Виды Alternaria 
секции Infectoriae

В частности:

«мелкоспоровые» 
виды Alternaria

Грибы этих видов распро-
странены повсеместно и 
встречаются на разных 

растениях.
В России на картофеле 

виды этой секции встре-
чаются в Европейской 

части и в Сибири с низкой 
частотой (Ганнибал, 2007; 
Орина и др., 2010; Kokaeva 

et al., 2018)

Грибы этих видов обычно явля-
ются сапротрофами, реже слабо 
агрессивными патогенами или 

эндофитами. Способны заражать 
листья картофеля с механическими 
повреждениями и в незначительной 

степени (Tymon et al., 2016).

A. arbusti E.G. 
Simmons

A. infectoria E.G. 
Simmons

Вид Alternaria 
секции Panax:

A. avenicola E.G. 
Simmons, Kosiak 

& Kwasna

Вид относительно широко 
распространён, встреча-

ется на разных растениях, 
редок. В России на карто-
феле единичные находки 
этого вида были сделаны 
в Ленинградской области 

(Ганнибал, 2007).

Патогенность и вредоносность 
этого вида не изучены.

3

Вертициллёзное 
увядание

(вертициллёзный 
вилт)

Verticillium wilt

Verticillium spp.
В частности:

V. albo-atrum Re-
inke & Berthold

V. dahliae Kleb.

Патогены распространены 
повсеместно, встречаются 
на широком круге расте-

ний-хозяев.

Болезнь проявляется в виде меж-
жилковых хлорозов на листьях от-
дельных растений или групп расте-
ний. Симптомы распространяются 
акропетально от основания стебля. 
Симптомы на листьях иногда за-

трагивают одну половину листовой 
пластинки. Затем растения увядают 
и отмирают (Johnson, Dung, 2010). 
Потери урожая составляют около 

10–15 %, иногда доходя до 30–50 % 
(Johnson et al., 1986; Powelson, 

Rowe, 1993; Rowe, Powelson, 2002).
Verticillium dahliae – объект каран-
тина в нескольких странах Азии 

(EPPO Global Database, 2024).

4

Серая плесень
(серая гниль)

Gray mold

Botrytis cine-
rea Pers.

Botryotinia fuck-
eliana (de Bary) 

Whetzel 

Патоген распространён 
повсеместно, встречаются 
на широком круге расте-

ний-хозяев.

Заболевание чаще поражает листья 
нижнего яруса и клубни. В послед-

ние несколько лет в отдельных 
хозяйствах на отдельных сортах 

на Северо-Западе и в центральной 
зоне Европейской части России 

заболевание обнаруживали на ли-
стьях среднего и верхнего яруса. В 
отдельных случаях до 70 % клубней 

оказались поражены в сильной 
степени и не пригодны в качестве 
семенного материала (Хютти А.В., 

неопубликованные данные).
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5

Стеблевая гниль 
(южная склероци-

альная гниль)

Stem rot
(southern blight)

Agroathelia rolfsii 
(Sacc.) Redhead & 

Mullineux

Athelia rolfsii 
(Sacc.) C.C. Tu & 

Kimbr.;
Sclerotium rolfsii 

Sacc.

Патоген распространён 
повсеместно, встречается 
на широком круге расте-

ний-хозяев.

Гриб вызывает гниль клубней и 
стеблей. Наибольший ущерб ре-

гистрируется в регионах с тёплым 
влажным климатом (Mullen, 2001; 

Fiers et al., 2012).

6

Угольная гниль 
(пепельная гниль)

Charcoal rot

Macrophomina 
phaseolina (Tassi) 

Goid.

Macrophoma 
phaseoli (Maubl.) 

S.F. Ashby;
Sclerotium batatico-

la Taubenh.

Патоген распространён 
повсеместно, встречается 
на широком круге расте-

ний-хозяев.

Гриб в норме является слабым пато-
геном. На картофеле поражает ниж-
нюю часть стебля и клубни. Ущерб 
заболевание причиняет в странах с 
жарким влажным климатом (Abbas 

et al., 2013).

7

Фомоз
(сухая гниль, ган-
грена, пуговичная 

гниль)

Gangrene;
thumbmark rot;

dry rot

Didymellaceae spp.

В частности:

Boeremia  
foveata (Foister) 

Aveskamp, Gruyter 
& Verkley

P. exigua var. 
foveata (Foister) 

Boerema
P. solanicola var. 
foveata (Foister) 

Malc. 
P. solanicola f. fove-
ata (Foister) Malc.

Оба вида – космополиты. 
Boeremia foveata поражает 
преимущественно карто-
фель и более вредоносен, 

тогда как B. exigua не 
имеет специализации (Ter-

morshuizen, 2007).  
В зарубежной литературе 
заболевание иногда делят 
на два – gangrene (возб.  

B. foveata) и thumbmark rot 
(B. exigua), хотя отличия 

по симптомам не  
очевидны.

В России фомоз распро-
странён повсеместно, ши-
роко – в Северо-Западном, 
Центральном, Приволж-

ском, Сибирском, Дальне-
восточном и др. округах 
(Хютти и др., 2020). В 

качестве возбудителя чаще 
встречается B. exigua, 

реже – B. foveata (Копина 
и др., 2021). По морфо-
логическим признакам 

эти два вида практически 
неотличимы. Возбудители 
фомоза могут встречаться 

в составе комплексной 
инфекции совместно с 

Fusarium spp.

Заболевание может проявляться 
на листьях и стеблях, но наиболее 
распространено и вредоносно на 
клубнях. Потери урожая могут 

достигать 25 %, но обычно они зна-
чительно ниже. Заболевание 

причиняет наибольший ущерб в 
период зимнего хранения клуб-

ней, особенно при несоблюдении 
условий (Хютти и др., 2020). Чаще 
поражаются клубни с механически-

ми повреждениями.
Патогены сохраняются в почве, на 
складах и на оборудовании (Sal-
maninezhad et al., 2022; Sultana, 

Hossain, 2022).
Boeremia foveata включён в списки 
карантинных видов многих стран, 
B. exigua – карантинный объект в 
Мексике (Zhao et al., 2021; EPPO 

Global Database, 2024).

B. exigua (Desm.) 
Aveskamp, Gruyter 

& Verkley

Phoma exigua var. 
exigua Desm.

Juxtiphoma 
eupyrena (Sacc.) 
Valenz.-Lopez, 
Crous, Stchigel, 

Guarro & J.F. Cano

Phoma eupyrena 
Sacc.

Гриб широко распростра-
нён и помимо картофеля 
поражает ещё ряд расте-
ний разных семейств. В 

России не обнаружен. Вы-
зываемые им заболевания 

в англоязычной литературе 
обозначают как dry rot и 
damping-off (Termorshui-

zen, 2007).

Заболевание обычно не требует 
проведения защитных мероприятий 

(Termorshuizen, 2007).
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8

Церкоспороз
(жёлтая пятни-

стость)

Cercospora leaf 
blotch

(yellow leaf blotch)

Mycosphaerella-
ceae spp.

В частности:

Passalora concors 
(Casp.) U. Braun & 

Crous

Cercospora concors 
(Casp.) Sacc.;

Mycovellosiella 
concors (Casp.) 

Deighton

Гриб считается распро-
странённым по всему 
миру, в особенности 

приурочен к регионам 
Европы, Азии, Северной 

Америки и восточной 
Африки с прохладным и 

умеренным климатом (Tian 
et al., 2008). Относитель-
но недавно обнаружен в 
Китае (Tian et al., 2008) и 
Боливии (Morante, 2014).

Симптомы сначала проявляются на 
нижних листьях в виде небольших 
желтовато-зеленых пятен непра-
вильной формы, а затем могут 

появиться на средних и верхних 
листьях. Со временем пятна уве-
личиваются и становятся серыми, 
пурпурно-коричневыми или чёр-

ными. Вокруг пятен может присут-
ствовать жёлтый ореол (Tian et al., 
2008; Morante, 2016). Поражение 

обычно незначительное, появляясь 
одновременно с альтернариозом и 
фитофторозом, может оставаться 
незамеченным (Tian et al., 2008). 

Развитие болезни в Боливии дохо-
дило до 10–20 % (Morante, 2016).

Cercospora physa-
lidis Ellis

C. solanicola G.F. 
Atk.

Заболевание, вызываемое 
этими грибами, встреча-
ется в Южной Америке в 
регионах с прохладным 
и очень влажным клима-
том на сортах картофе-
ля Solanum andigena × 
tuberosum и S. chaucha 

(Morante, 2016).

Симптомы заболевания – водя-
нистые угловатые, округлые или 

неправильной формы пятна, со вре-
менем увеличивающиеся и напоми-
нающие симптомы фитофтороза. В 
центре пятна формируется светлый 
налёт мицелия со спороношением 

гриба (Morante, 2016).

C. solani Thüm.

C. solani-tuberosi 
Thirum.

Заболевание, вызываемое 
этим видом, отмечалось 

исключительно в Индии в 
1950–1970-е гг. (Thirumal-
achar, 1953; Dubey, Joshi, 

1976; Kang, 1979).

Заболевание вызывает пятнистость 
на листьях и рак стеблей. Подроб-

ное описание заболевания и его 
возбудителя отсутствует.

9 -

Acrostalagmus 
luteoalbus (Link) 
Zare, W. Gams & 

Schroers

Ареал данного редкого 
гриба и его экологические 

свойства не изучены. В 
России выделен из клуб-
ней картофеля в Москов-

ской области (Chudinova et 
al., 2022).

Гриб заражает только клубни, име-
ющие механические повреждения 

(Chudinova et al., 2022).

10 -
Ilyonectria crassa 

(Wollenw.) A. 
Cabral & Crous

Cylindrocarpon 
destructans var. 

crassum (Wollenw.) 
C. Booth

Гриб имеет очень ши-
рокую специализацию, 
в России на картофеле 

обнаружен в Костромской 
и Московской областях 
(Chudinova et al., 2019).

Гриб способен поражать только 
имеющие механические поврежде-
ния клубни (Чудинова и др., 2020).

11 -

Septotinia popu-
liperda Waterman 
& E.K. Cash ex B. 

Sutton

Гриб ранее был известен 
как патоген тополей и ив 
в разных странах мира. В 
России выделен из клуб-
ней картофеля в Москов-
ской области (Chudinova, 

Elansky, 2021).

Гриб заражает только клубни, име-
ющие механические повреждения 

(Chudinova, Elansky, 2021).
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12 -
Stemphylium 

vesicarium (Wallr.) 
E.G. Simmons 

Stemphylium herba-
rum E.G. Simmons;
Pleospora herba-

rum (Pers.) Rabenh. 
ex Ces. & De Not.

Гриб имеет очень широ-
кую специализацию и 

распространение, пора-
жает только отмирающие 
ткани, в России встречает-
ся, но на картофеле не был 

обнаружен.

Гриб может вызывать пятна на 
листьях, вредоносность отсутствует 

(Termorshuizen, 2007).
Массовые поражения картофеля 

этим грибом неизвестны. 

II. Заболевания, вызванные нетипичными для картофеля патогенами

13

Альтернариоз
(макроспориоз, 
ранняя пятни-
стость, сухая 

пятнистость, сухая 
концентрическая 
пятнистость, бу-
рая пятнистость)

Early blight
(Alternaria leaf spot)

Виды Alternaria 
секции Porri 

«крупноспоровые» 
виды Alternaria

Патогены приводят к обра-
зованию на листьях круп-

ных, чаще округлых бурых 
пятен с зональностью или 
без неё. Симптомы сходны 
с альтернариозом (ранней 
пятнистостью), вызывае-
мой другими, приурочен-

ными к картофелю видами 
Alternaria.

В частности: Патоген распространён 
повсеместно в зонах 
выращивания томата. 

Патоген поражает томаты, 
реже картофель и растения 
других семейств (Gannibal 
et al., 2014; Woudenberg et 
al., 2014; Ayad et al., 2019). 

В России обнаружен в 
разных регионах в Евро-
пейской части, Сибири и 
Дальнего Востока (Ganni-

bal et al., 2014).

Вредоносность, по всей видимо-
сти, сходная или несколько ниже 
по сравнению с вредоносностью 

альтернариоза, вызываемого видами 
Alternaria, приуроченными именно 
к картофелю (см. табл. 1, заболева-

ние 1).

A. linariae (Neerg.) 
E.G. Simmons

A. tomatophila E.G. 
Simmons;

A. cretica E.G. Sim-
mons & Vakal.;
A. subcylindrica 
E.G. Simmons & 

R.G. Roberts;
A. solani в широ-
ком понимании

A. alternariacida 
Woudenb. & Crous

Единичная находка на 
картофеле в Приморском 
крае (Kokaeva et al., 2022; 
Kokaeva, Elansky, 2023). 

Также патоген обнаружен 
на томате.

Вредоносность не изучена.

A. argyroxiphii 
E.G. Simmons & 

Aragaki Единичные находки на 
картофеле в Китае (Zhao et 

al., 2023).A. yichangensis 
H. Cheng & J.X. 

Deng

A. blumeae E.G. 
Simmons & Son-

tirat

Единичные находки на 
картофеле в Китае (Liu 
et al., 2019a; Zhao et al., 

2023).
III. Редкие малоизученные заболевания

14

Головня
(текафорная го-

ловня)

Smut
(Thecaphora smut)

Angiosorus solani 
Thirum. & M.J. 

O’Brien

Thecaphora solani 
(Thirum. & M.J. 
O’Brien) Mordue

Гриб обнаружен в Южной 
Америке и Мексике, где 

поражает растения семей-
ства паслёновые (Termor-

shuizen, 2007; EPPO Global 
Database, 2024).

В результате заболевания клубни 
превращаются в массу головнёвых 
спор. Возбудитель является объек-
том карантина в России и многих 
других государствах (EPPO Global 

Database, 2024).

15

Деформирующая 
ржавчина

Deforming rust

Aecidium cantense 
Arthur

Гриб встречается в высо-
когорьях Перу (Termor-

shuizen, 2007; EPPO Global 
Database, 2024).

Вредоносность не изучена.
Гриб – карантинный объект в стра-
нах азиатско-тихоокеанского регио-

на (EPPO Global Database, 2024).

Продолжение таблицы 2 // Table 2 continued



158 Ганнибал Ф.Б. и др. / Вестник защиты растений, 2024, 107(4), с. 148–164

№

Название болезни 
или симптома  

(общеупотребимое 
на русском и ан-

глийском языках)*

Название ассоциированного с забо-
леванием микроорганизма Распространение забо-

левания или ассоцииро-
ванного с ним микроор-

ганизма

Особенности взаимоотношения 
микроорганизма с картофелемЗаконное Часто используе-

мые синонимы

16
Жёлтая гниль

Yellow rot

Trichocladium 
solani Belosokhov 

& Elansky

Гриб обнаружен только в 
России, в Московской и 

Калужской областях, впер-
вые в 2017 г. (Belosokhov 

et al., 2022).

Гриб патогенен для клубней карто-
феля и вызывает поражения, клуб-

ней картофеля, похожие на сим-
птомы сухой фузариозной гнили, 
но с желтоватым или зеленоватым 

оттенком в некротизированной зоне 
(Belosokhov et al., 2022).

17
Мучнистая роса

Powdery mildew

Golovinomyces 
cichoracearum 
(DC.) Heluta

Erysiphe cicho-
racearum DC.

Патоген распространён 
повсеместно и поражает 
широкий круг растений, 

но многие штаммы (расы) 
данного вида имеют 

тенденцию к специализа-
ции (Termorshuizen, 2007). 

Расы, патогенные для 
видов картофеля, встре-
чаются в США (Хютти 

А.В., неопубликованные 
данные). Свидетельств об-
наружения подобных рас 
в России нет, несмотря на 
присутствие данного вида.

Заболевание на картофеле не 
имеет существенного значения 

(Termorshuizen, 2007).

18

Обыкновенная 
ржавчина

(бурая ржавчина)

Common rust

Puccinia spp.
В частности:

P. pittieriana Henn.

Гриб встречается в высо-
когорьях на севере Южной 

Америки, поражает 
картофель, реже томаты 

и некоторые другие виды 
рода паслён (Termorshui-
zen, 2007; EPPO Global 

Database, 2024).

Вредоносность не изучена. Объект 
карантина во многих странах (EPPO 

Global Database, 2024).

P. telimutans 
Otálora & Berndt

Гриб обнаружен в Мексике 
в 1930-е годы (Otálora, 

Berndt, 2019).
Вредоносность не изучена.

19
Розовая гниль

Pink rot

Phytophthora spp.
В частности:

P. erythrosepti-
ca Pethybr.

Гриб распространён 
широко, помимо карто-
феля поражает многие 

растения, включая томат, 
шпинат, тюльпаны (Fiers et 
al., 2012), но наибольшее 
экономическое значение 
имеет на картофеле (Ter-

morshuizen, 2007). Заболе-
вание картофеля много-

кратно отмечали в Европе 
в начале прошлого века. В 
последние десятилетия его 
обнаруживают в Северной 
Америке и Азии (Индия, 
Китай, Турция) (Çakır et 

al., 2020).

Болезнь проявляется в поле на 
корнях и клубнях. Мякоть заражен-

ных клубней на разрезе сначала 
белая, при надавливании выде-

ляется обильная жидкость. Через 
15–20 минут ткань становится 

лососево-розовой, затем чернеет. 
У клубней может появляться запах 
уксуса. Заболеванию способствуют 
обильные осадки или полив (Abbas 

et al., 2013; Çakır et al., 2020). 
Заболевание может продолжать 
развиваться на клубнях в период 
хранения (Çakır et al., 2020). Доля 

поражённых клубней в Турции 
доходила до 80 %.

Гриб является карантинным видом 
в ряде стран Южной Америки, в 
Мексике и Китае (EPPO Global 

Database, 2024).

Продолжение таблицы 2 // Table 2 continued
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№

Название болезни 
или симптома  

(общеупотребимое 
на русском и ан-

глийском языках)*

Название ассоциированного с забо-
леванием микроорганизма Распространение забо-

левания или ассоцииро-
ванного с ним микроор-

ганизма

Особенности взаимоотношения 
микроорганизма с картофелемЗаконное Часто используе-

мые синонимы

19
Розовая гниль

Pink rot

P. cryptogea 
Pethybr. & Laff.

Оомицет распространён 
повсеместно и поражает 
широкий круг растений 
(Termorshuizen, 2007).

Лососево-розовая окраска мякоти 
проявляется через 10 минут после 

разрезания клубня, после чего пора-
жённая ткань быстро чернеет. Забо-
левание может быть вредоносно, но 
патоген наносит меньший ущерб по 
сравнению с P. erythroseptica (Ter-
morshuizen, 2007; Çakır, Demirci 

2012). 
Оомицет является карантинным 
видом в Мексике (EPPO Global 

Database, 2024).

P. drechsleri 
Tucker Оомицеты распростране-

ны преимущественно в об-
ластях с жарким климатом, 

поражают широкий круг 
растений (Termorshuizen, 

2007).

Данные патогены не имеют суще-
ственного значения как патогены 
картофеля (Termorshuizen, 2007).

Phytophthora megasperma является 
карантинным объектом в Бразилии 
и Израиле (EPPO Global Database, 

2024).

P. megasperma 
Drechsler

P. nicotianae Breda 
de Haan

P. nicotianae var. 
parasitica (Dastur) 

G.M. Waterh.

20

Септориозная 
листовая пятни-

стость 

Septoria leaf spot
(annular leaf spot)

Septoria malagutii 
Ciccar. & Boerema 

ex E.T. Cline

S. lycopersici var. 
malagutii Ciccaroni 

& Boerema
Иногда возбуди-
тель ошибочно 
обозначают как 

S. lycopersici Speg. 
Необходимо учи-

тывать, что данное 
название в строгом 

смысле не явля-
ется синонимом 

S. malagutii.

 Заболевание встречается 
в высокогорьях Южной 
Америки, где поражает 

листья Solanum tuberosum 
и других клубнеобразущих 

видов из серии tuberosa 
(Cline, Rossman 2006, Car-
rera, Orellana, 1978; EPPO 

2024; Morante, 2016).

Степень поражения достигает 60 %, 
но чаще заболевание имеет уме-

ренное значение (Carrera, Orellana, 
1978; EPPO/CABI, 1984).

Возбудитель включён в список ка-
рантинных видов некоторых стран 

Африки, Азии и Европы (EPPO 
Global Database, 2024).

21

Фиолетовая кор-
невая гниль

Violet root rot

Helicobasidium 
purpureum (Tul.) 

Pat.

H. brebissonii 
(Desm.) Donk;

Rhizoctonia croco-
rum (Pers.) DC.

Патоген распространён 
повсеместно, поражает 
многие растения, чаще 

обнаруживается на культу-
рах, образующих клубни 
и корнеплоды (Termor-

shuizen, 2007). В России 
заболевание на картофеле 

встречается локально.

Эпифитотии на картофеле возника-
ют редко и непредсказуемо. Суще-
ственного значения заболевание не 

имеет (Termorshuizen, 2007).
В России заболевание обнаружива-
ется периодически, в большинстве 
случаев поражено небольшое коли-
чество клубней. Лишь в единичных 

случаях (сорт Коломба, Вологод-
ская область, 2020 г.) поверхность 
60–70 % клубней была покрыты 

пятнами со склероциями не менее 
чем на треть (Хютти А.В., неопу-

бликованные данные).
Возбудитель считается карантин-
ным объектом в странах Европы и 
в Мексике (EPPO Global Database, 

2024).

Продолжение таблицы 2 // Table 2 continued
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№

Название болезни 
или симптома  

(общеупотребимое 
на русском и ан-

глийском языках)*

Название ассоциированного с забо-
леванием микроорганизма Распространение забо-

левания или ассоцииро-
ванного с ним микроор-

ганизма

Особенности взаимоотношения 
микроорганизма с картофелемЗаконное Часто используе-

мые синонимы

22

Чёрный ожог
(фомозная пят-

нистость листьев 
картофеля)

Phoma leaf spot
(Phoma black blight)

Stagonosporopsis 
spp.

В частности:

Phoma andigena 
Turkenst.;

P. andina Turkenst.

Патоген распространён 
в высокогорьях Южной 
Америки на растениях 

рода Solanum (Termorshui-
zen, 2007). Заболевание 

поражает картофель, томат 
и дикорастущие паслёно-
вые. Пути распростране-
ния: семенной и продо-
вольственный материал 

картофеля. 

Заболевание проявляется как сухая 
пятнистость листьев, напомина-
ющая симптомы альтернариоза. 

Сначала симптомы появляются на 
нижних листьях. Пятна на листьях 
обычно около 2.5 мм, но могут до-

стигать 10 мм. Со временем заболе-
вание вызывает опадение листьев, 
мумификацию плодов и полный 
некроз растения. Это приводит к 

потерям урожая до 80 % (Bragard et 
al., 2018). 

Возбудитель включён в единый 
перечень карантинных объектов 

Евразийского экономического со-
юза, как отсутствующий на данной 
территории, а также аналогичные 
перечни многих других государств 
(Bragard et al., 2018; EPPO Global 

Database, 2024).

S. andigena 
(Turkenst.) 

Aveskamp, Gruyter 
& Verkley

S. crystalliniformis 
(Loer., R. Navarro, 
Lôbo & Turkenst.) 
Aveskamp, Gruyter 

& Verkley

P. crystalliniformis 
(Loer., R. Navar-
ro, M. Lôbo & 

Turkenst.) Noordel. 
& Gruyter

Распространение данного 
вида сходно с предыду-

щим, чаще поражает томат 
(Termorshuizen, 2007).

Вредоносность не изучена.
Возбудитель включён в единый 
перечень карантинных объектов 

Евросоюза (EPPO Global Database, 
2024).

23
-

Choanephora blight

Choanephora spp.
В частности:

C. cucurbitarum 
(Berk. & Ravenel) 

Thaxt.

Гриб считается факуль-
тативным сапротрофом 
с очень широкой специ-
ализацией (Kacharek et 
al., 2003; Agrios, 2005). 

Развивается при высокой 
температуре и относитель-

ной влажности воздуха 
близкой к 100% (Umana, 
Ikotun, 2000), из-за чего 

большинство сообщений 
о болезнях, вызываемых 
этим грибом, относится к 
тропическим странам. На 
картофеле патоген вызы-
вал заболевание в Перу 

(Turkensteen, 1979).

Симптомы сначала появляются 
в основном на краях и кончиках 
листьев в виде водянистых пя-
тен, которые позже высыхают и 

становятся оливково-зелеными и 
коричневыми (Turkensteen, 1979).

Вид C. cucurbitarum – карантинный 
объект в Мексике (EPPO Global 

Database, 2024). 

24

-

Rosellinia black rot
(black root rot; white 

root rot)

Rosellinia sp. Dematophora sp. 

Грибы рода Rosellinia 
встречаются как сапротро-
фы и патогены различных 
растений. На картофеле 

заболевание встречается в 
Южной Америке и Африке 

(Fiers et al., 2012).

На картофеле заболевание описано 
как чёрная (Fiers et al., 2012) или бе-
лая гниль клубней (Guerrero, 1990).

25 -

Cephalotrichum 
asperulum (J.E. 

Wright & S. 
Marchand) Sand.-
Den., Guarro & 

Gené

Гриб отмечался ранее 
в качестве сапротрофа 
и эндофита. В России 

обнаружен на поражённых 
клубнях картофеля в Ор-

ловской области (Тучков и 
др., 2023).

В качестве патогена картофеля гриб 
был обнаружен единожды. Изолят 
из клубней в условиях лаборато-
рии оказался способен вызывать 

симптомы заболевания на листьях и 
клубнях (Тучков и др., 2023).

* названия болезней в подгруппах представлены в алфавитном порядке.

Продолжение таблицы 2 // Table 2 continued
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Проведённый анализ показал, что к основным заболе-
ваниям картофеля, вызываемым грибами и грибоподоб-
ными организмами, можно отнести тринадцать. Их возбу-
дителями являются не менее 30 видов двенадцати родов. 
Восемь видов внесены в списки карантинных объектов 
в различных странах, в том числе на территории России 
объектом карантина является возбудитель рака картофеля 
(Synchytrium endobioticum).

Второстепенными, малоизученными и не встречаю-
щимися на территории России заболеваниями можно счи-
тать 25, их возбудителями являются, по крайней мере, 52 
вида 26 родов. Заболеваний, связанных с факультативно 
патогенными грибами и патогенами с широкой субстрат-
ной специализацией, – двенадцать. Большинство из них 
встречаются редко и обладают низкой вредоносностью 
или не причиняют ощутимого ущерба. Одно заболевание 
эпизодически вызывается патогенами других паслёновых 
культур. Также выявлено упоминание в литературе один-
надцати редких малоизученных заболеваний. Пятнадцать 
видов – возбудителей редких заболеваний считаются объ-
ектами карантина, в том числе в России – два: Angiosorus 
solani (возбудитель головни) и Stagonosporopsis andigena 
(возбудитель чёрного ожога).

На картофеле, как и на других растениях, могут быть 
обнаружены различные сапротрофные грибы, особенно в 
конце вегетации. Старые, повреждённые, отмирающие ча-
сти растения могут заселяться этими видами или поражать-
ся вторичными патогенами, которые обычно являются не 
агрессивными и не наносят вреда. Иногда такие ситуации 
описываются как новые заболевания. Помимо указанных 
в таблице 2, на листьях картофеля были сделаны единич-
ные находки ещё нескольких эндофитных, сапротрофных 
или факультативно патогенных видов, которые в данной 
работе в качестве возбудителей болезней не рассматрива-
лись. К ним можно отнести Phoma huancayensis Turkenst. 
[современное название Epicoccum huancayense (Turkenst.) 
Qian Chen & L. Cai], Phoma subherbarum Gruyter, Noordel. 
& Boerema [Didymella subherbarum (Gruyter, Noordel. & 
Boerema) Qian Chen & L. Cai], Armillaria spp., обнаружен-
ные за рубежом (Termorshuizen, 2007). В России из чис-
ла таких видов были описаны, например, Aureobasidium 

pullulans (De Bary) G. Arnaud, Cladosporium herbarum 
(Pers.) Link, Didymella pinodella (L.K. Jones) Qian Chen & 
L. Ca, Microsphaeropsis sp., Neoascochyta exitialis (Morini) 
Qian Chen & L. Cai, Epicoccum nigrum Link, Phoma herbarum 
Westend. (Копина и др., 2021), Ceratobasidium cornigerum 
(Bourdot) D.P. Rogers AG K («двуядерные Rhizoctonia») 
(Yarmeeva et al., 2021). Недавно была опубликована работа 
(Белосохов и др., 2023), в которой приведены обширные 
сведения о микобиоме клубней картофеля в России. Ав-
торами в период с 2014 по 2022 годы было выявлено 53 
вида грибов, из которых 36 видов являются новыми для 
данного растения-хозяина. Все новые для картофеля виды 
были представлены сапротрофами, эндофитами, а также 
малоизученными видами, патогенность которых остается 
неизвестной.

Отдельно стоит упомянуть о возможности поражения 
клубней грибами рода Alternaria. Альтернариоз клубней 
– заболевание, появляющееся в период хранения. В каче-
стве возбудителей обычно называют A. solani (Wharton et 
al., 2012; Li et al., 2024) и A. alternata (в оригинале – A. 
tenuissima) (Liu et al., 2019b), преподнося это как общеиз-
вестный факт. Тем не менее, нам не известны полноцен-
ные исследования этиологии этого заболевания, его рас-
пространения и практического значения. Сколько-нибудь 
существенный ущерб от альтернариоза клубней в России 
не был ни разу достоверно определён и зафиксирован.

В учебной и справочной литературе, в том числе, при-
сутствующей в сети Интернет можно встретить информа-
цию о нескольких заболеваниях картофеля, подтвержде-
ний существования которых нам обнаружить не удалось. 
К ним можно отнести аскохитоз картофеля, вызываемый 
грибом Boeremia lycopersici (Cooke) Aveskamp, Gruyter 
& Verkley (синонимы Ascochyta lycopersici Brunaud, 
Didymella lycopersici Kleb.), считающимся обычно возбу-
дителем аскохитоза томата. Возможно, ошибка возникла 
из-за присутствия в микобиоме картофеля других сходных 
пикнидиальных грибов из рода Boeremia. Другие приме-
ры – кладоспориоз картофеля (возбудитель Cladosporium 
herbarum (Pers.) Link) и чёрная пятнистость, или торулез 
клубней (возбудить Torula convoluta Harz, современное на-
звание – Gliomastix murorum (Corda) S. Hughes).
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FUNGI ASSOCIATED WITH POTATO AND THEIR SIGNIFICANCE AS PATHOGENS IN RUSSIA
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Despite the great attention paid to the study of potato diseases, inaccuracies in the names of diseases, their practical 
significance, and incorrect use of the scientific names of causal agents can be commonly found in the scientific literature. 
This may lead to confusion and reduces the value of published information in phytosanitary efforts. This review continues 
the series started with the publications devoted to wheat and barley diseases. This article includes information about the 
main potato diseases and pathogenic organisms causing them, as well as the species emerging as a potential threat to 
potato. The current taxonomic status of fungal species and fungus-like organisms associated with various organs of potato 
is given, and the breadth of their distribution and degree of impact on the crop are summarized. The micromycetes were 
divided into two groups according to their phytosanitary importance. The first group is represented by fungi of great 
importance as pathogens causing the 13 economically important potato diseases. The second group consists of fungi 
causing 25 minor and poorly studied diseases with unconfirmed harmfulness, or potential endophytic fungi. Perceptions 
of their ability to cause disease remain controversial and the available data require confirmation. This dataset can be used 
as a reference for a more accurate description of the phytosanitary situation. The review will also be helpful for more 
targeted studies using molecular techniques to clarify taxonomy and geographic ranges of fungi associated with potato and 
to provide more detailed data on disease levels in this crop.
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Краткое сообщение

ПЕКТОЛИТИЧЕСКИЕ БАКТЕРИИ РОДА PSEUDOMONAS  
ИЗ ПОРАЖЁННЫХ МОКРОЙ ГНИЛЬЮ КЛУБНЕЙ КАРТОФЕЛЯ

В.А. Платонов1, О.И. Хасбиуллина2, В.М. Андреевская3,4, Г.Л. Филатова5,  
С.Н. Еланский1,3, Е.М. Чудинова1* 

1Российский университет дружбы народов, Аграрно-технологический институт, Москва  
2Камчатский научно-исследовательский институт сельского хозяйства - филиал ФИЦ «Всероссийский институт 

генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова», с. Сосновка, Камчатский край  
3Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, Москва  

4Всероссийский научно-исследовательский институт фитопатологии, Большие Вяземы, Московская область  
5Научно-исследовательский институт проблем хранения Росрезерва, Москва 

*ответственный за переписку, e-mail: chudinova_em@pfur.ru

При обследовании промышленных картофелехранилищ в Костромской области и Камчатском крае из 
клубней картофеля, пораженных мокрой гнилью, были выделены в чистую культуру и идентифицированы 
пектолитические бактерии рода Pseudomonas. Выделенные штаммы различались между собой и отличались от 
штаммов пектолитических Pseudomonas, выделенных из картофеля ранее, по последовательностям гена 16S 
рибосомной РНК, участку гена субъединицы В ДНК-гиразы и фрагмента гена сигма-фактора ДНК-зависимой 
РНК-полимеразы. На основании анализа последовательностей можно отнести выделенные бактерии к группе 
P. fluorescens. Выделенные бактерии вызывали мацерацию тканей клубней картофеля при температурах 10 °С и 25 
°С, причем пораженный участок ткани картофеля интенсивно флуоресцировал при освещении ультрафиолетом. 
При температуре 37 °С рост бактерий полностью ингибировался. LOPAT профиль соответствовал группе IVa 
фитопатогенных Pseudomonas.

Ключевые слова: Solanum tuberosum, мягкая гниль картофеля, бактериальные болезни картофеля, хранение 
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Введение

Бактериальные болезни картофеля особенно опасны в 
период хранения. Из-за высокой скорости развития болез-
ни и отсутствия эффективных химических бактерицидов 
фитопатогенные бактерии способны вызвать значитель-
ные потери продукции в послеуборочный период. Самы-
ми распространенными видами, вызывающими мокрую 
гниль картофеля, являются пектолитические энтеробак-
терии, включая виды Pectobacterium spp. и Dickeya spp. 
(Игнатов и др., 2018, Czajkowski et al., 2015, Ignatov et al., 
2018, Charkowski et al., 2020, Voronina et al., 2021, Bastas, 
2023, Vasilyeva et al., 2024). Тем не менее, хорошо известны 

случаи, когда возбудителями мокрой гнили картофеля яв-
лялись другие бактерии. В Китае было зарегистрировано 
поражение клубней картофеля Lelliottia amnigena (Osei et 
al., 2022), а также отмечено поражение клубней фитопа-
тогенными бактериями рода Pseudomonas: P. marginalis 
в Китае (Li et al., 2007) и Иране (Ghasemi et al., 2024) и 
P. palleroniana в Китае (Zhang et al., 2022), P. fluorescens 
в Кении (Muturi et al., 2018). Пектолитические бактерии, 
относящиеся к роду Pseudomonas, были впервые обнару-
жены нами на пораженных клубнях картофеля в период 
хранения на территории Российской Федерации.

Материалы и методы
Для исследования отбирали клубни картофеля с при-

знаками начальной стадии развития бактериальной мо-
крой гнили. Бактерии рода Pseudomonas отбирали на 
среде Кинга Б (King et al., 1954) по их способности флуо-
ресцировать в ультрафиолетовом свете. Для оценки пекто-
литической активности 15 мкл водной суспензии бактерий 
(109 КОЕ/мл, приготовленную из 48-часовой культуры, 
выращенной на питательном агаре Кинга Б) наносили 
на ломтик картофеля, помещенного во влажную камеру. 
Опыт проводили при температурах 10 °С и 25°С. Резуль-
таты анализировали через 20 часов. 

LOPAT тест проводили следующим образом. Тест на 
образование левана и тест на гиперчувствительность 
табака проводили так как описано в статье Лелиотта с 

соавторами (Lelliott et al., 1966). Тест на образование лева-
на проводили на среде СМ3 с добавлением 5% сахарозы. 
Тест на растениях табака проводили в теплице ВНИИФ, 
в третий и четвертый лист растения табака с помощью 
шприца закалывали суспензию бактерий в концентрации 
108 КОЕ/мл, приготовленную из 48-часовой культуры, 
выращенной на питательном агаре Кинга Б. Тест на при-
сутствие оксидазы и аргининдигидролазы проводили с 
помощью набора реагентов №1 «Системы индикаторные 
бумажные для идентификации микроорганизмов» (АО 
«НПО» «Микроген»).

Изоляты пектолитических бактерий рода Pseudomonas 
характеризовали с помощью секвенирования универсаль-
ных таксономических маркеров: почти полного фрагмента 
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гена 16S рибосомной РНК (праймеры 27f и 1492r) (Lane, 
1991), участка субъединицы В гена ДНК-гиразы (gyrB) 
(праймеры gyrB-F и gyrB-R) (Agaras and Valverde, 2018) 
и участка гена сигма фактора ДНК-зависимой РНК-поли-
меразы (rpoD) (праймеры PsEG30F и PsEG790R) (Mulet et 
al., 2009). Амплификацию фрагментов генов проводили 
в соответствии с опубликованными ранее протоколами 
(Lane, 1991; Agaras and Valverde, 2018; Mulet et al., 2009). 
Полученные ПЦР фрагменты секвенировали в компании 
Евроген (Москва, Россия). 

Полученные последовательности диагностических ге-
нов сравнивали с гомологичными последовательностями 
из базы NCBI, найденными с помощью программы BLAST 
(Altschul et al., 1990) Выравнивание последовательностей 
ДНК проводили с помощью алгоритма ClustalW (Larkin 
et al, 2007), филогенетический анализ проводили с помо-
щью метода maximum likelihood, основанный на модели 
Tamura-Nei в программе MegaX с параметрами по умол-
чанию (Kumar et al., 2018) Бутстреп-анализ достоверности 
филогенетической группировки был проведен для 1000 
итераций (Tamura and Nei, 1993). 

Результаты и обсуждение
Изоляты флюоресцирующих бактерий рода 

Pseudomonas, обладающие пектолитической активно-
стью, были выделены из клубней c признаками бактери-
альной мокрой гнили поражения из двух промышленных 
картофелехранилищ, расположенных в Камчатском крае и 

Костромской области. После видовой идентификации три 
штамма были сохранены в коллекции фитопатогенных 
микроорганизмов РУДН им. Патриса Лумумбы, а соответ-
ствующие им последовательности таксономически-важ-
ных генов депонированы в Генбанк NCBI (таблица 1). 

Таблица 1. Места сбора клубней и номера, депонированных в Генбанк NCBI последовательностей участков генов 16S 
рибосомной РНК (16S), субъединицы В ДНК-гиразы (gyrB), и сигма-фактора ДНК-зависимой РНК-полимеразы (rpoD)

Table 1. Place of tuber collection and NCBI database sequence numbers of gene regions: 16S ribosomal RNA (16S), DNA 
gyrase subunit B (gyrB), sigma factor of DNA-dependent RNA polymerase (rpoD)

Название штаммов Место сбора клубней NCBI 
16S

NCBI
gyrB

NCBI
RpoD

B23Kam9B Камчатский край PP422961 PP429243 PP429244
203_3 Костромская область  PQ459469 PQ461830 PQ461829
203_4 Костромская область PQ459470 PQ461831 PQ497111

При описании фитопатогенных бактерий рода 
Pseudomonas стандартным тестом является LOPAT. 
При исследовании штаммов выяснилось, что они обла-
дают профилем - L+O+P+A+T– (таблица 2). Получен-
ный профиль соответствует группе IVa фитопатогенных 
Pseudomonas (Lelliott et al., 1966), такие же характеристи-
ки были отмечены у P. marginalis pv. marginalis, вызываю-
щей мягкую гниль у картофеля (Li et al, 2007). 

Tаблица 2. LOPAT профиль для выделенных штаммов 
(L- образование левана, O-тест на наличие оксидазы,  
P – мацерация ломтиков картофеля, A – присутствие 

аргининдигидролазы, T – гиперчувствительность табака 
при уколе суспензией бактерий); «+» – наличие признака, 

«−» – отсутствие признака
Table 2. LOPAT profile for isolated strains (L – Levan 

formation, O – Oxidase production, P – Pectinolytic activity,  
A – Arginine dihydrolase production, T – Tobacco 

hypersensitivity); “+” – presence of a sign, “–” – absence of 
a sign

Название штаммов L O P A T
B23Kam9B + + + + –
203_3 + + + + –
203_4 + + + + –

Все штаммы проявляли пектолитическую активность 
как при температуре 10 °С, так и при 25 °С, причём при 10 
°С поражение было менее интенсивным. При 37 °С рост 
бактерий ингибировался как на ломтиках картофеля, так 
и на питательном агаре. При освещении ультрафиолетом 
бактерии флюоресцировали в зеленом спектре на среде 
Кинга В и на ломтиках картофеля (рис.1). 

Для подтверждения патогенности мы выделили бак-
терии с зараженных в лабораторных условиях ломтиков 

картофеля. Все проверенные флюоресцирующие на агаре 
Кинга Б штаммы обладали пектолитической активностью 
и флуоресценцией при повторном тестировании. 

Рисунок 1. Тест на пектолитическую активность 
штаммов B23Kam9B (сверху) и 203_3 (снизу)  

при дневном освещении (слева) и освещении светом 
ультрафиолетового спектра (справа)

Figure 1. Pectolytic activity test of strains B23Kam9B (top) 
and 203_3 (bottom) under daylight (left)  

and ultraviolet light (right)



167Платонов В.А. и др. / Вестник защиты растений, 2024, 107(4), с. 165–169

По всем трем генам штамм B23Kam9B (из Камчатки) 
и штаммы 203_3 и 203_4 были родственны видовому ком-
плексу Pseudomonas fluorescens. По участкам генов gyrB, 
rpoD и 16S рРНК, штамм B23Kam9B был соответственно 
на 99,35%; 99,59%; 99,86% сходен с гомологичными ге-
нами штамма P. fluorescens CFBP2392 (полногеномная по-
следовательность CP133209.1). 

Штаммы из Камчатки и Костромы отличались друг 
от друга по участкам генов gyrB, rpoD и 16S рРНК на 
97,55%, 97,76% и 98,75% соответственно. Штаммы 203_3 
и 203_4 были идентичны друг другу и больше всего по-
хожи по последовательности гена 16S (99,93% идентич-
ности) на штамм P. fluorescens VSMKU3054 (GenBank № 
MH443348), по последовательностям генов gyrB и rpoD 
– на P. crudilactis UCMA 17988 (99,64% идентичности с 

последовательностью MT080625; 99,55% – с MT080623 
соответственно). 

Ранее были описаны патогенные для картофеля бак-
терии, относящиеся к роду Pseudomonas: P. fluorescens 
(Muturi et al., 2018), P. marginalis (Cuppels and Kelman, 
1980, Li et al., 2007, Ghasemi et al., 2024 ) и P. palleroniana 
(Zhang et al., 2022). Сравнение последовательностей гена 
16S рРНК показало отличие наших штаммов от штаммов 
этих бактерий, причем штаммы B23Kam9B, 203_3 и 203_4 
группируются на фоне близкородственных штаммов вме-
сте, несмотря на некоторые различия в последовательно-
стях (рис. 2). На основании анализа последовательностей 
и LOPAT теста можно отнести выделенные бактерии к 
группе P. fluorescens. 

Рисунок 2. Дерево, построенное на основе анализа 28 последовательностей гена 16S рРНК пектолитических бактерий 
рода Pseudomonas методом максимального правдоподобия на основе генетических расстояний, определенных по 

модели Тамуры-Нея (Tamura and Nei, 1993). Рядом с ветвями показано значение бутстреп-анализа, рассчитанного для 
1000 повторений. Изоляты 203_3, 203_4 и В23kam9B (отмечены зелеными точками) получены в представленной работе
Figure 2. Tree constructed from the analysis of 28 16S rRNA gene sequences of pectolytic bacteria of the genus Pseudomonas 
by the maximum likelihood method based on genetic distances determined by the Tamura-Nei model (Tamura and Nei, 1993). 

The bootstrap value calculated for 1000 repetitions is shown next to the branches. Isolates 203_3, 203_4 and B23kam9B 
(marked with green dots) were obtained in the presented work

Род Pseudomonas – обширная группа, обитающая в 
самых разнообразных экологических нишах, включаю-
щая в себя как виды, используемые для биотехнологиче-
ских приложений, так и патогенные виды для животных 
и растений. Пектолитические штаммы флюоресцирую-
щих Pseudomonas могут вызывать поражение корней и 
прикорневой части у широкого круга растений, и ранее 
их относили к P. marginalis и ряду родственных видов 
(P. virigiflava, P. allii, и др.). При развитии молекулярных 
методов филогенетического анализа, выяснилось, что 

штаммы, определенные ранее как P. marginalis, довольно 
гетерогенны и могут принадлежать разным видам (Sawada 
et al., 2023). 

Пектолитические бактерии рода Pseudomonas, вызы-
вающие мягкую гниль клубней картофеля, мало изучены, 
между тем эти бактерии могут быть причиной значитель-
ных потерь при хранении. По-видимому, эти бактерии от-
личаются высоким генетическим разнообразием и нужда-
ются в дальнейшем исследовании.
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PECTOLYTIC BACTERIA OF THE GENUS PSEUDOMONAS FROM DISEASED POTATO TUBERS
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During the examination of industrial potato storage facilities in the Kostroma Region and Kamchatka Krai, potato tubers 
with soft rot symptoms were collected. Pectolytic bacteria of the genus Pseudomonas were isolated and identified. The 
isolated pectolytic Pseudomonas strains differed from each other and from other isolated from potatoes in the sequences 
of the 16S ribosomal RNA gene, a region of the B subunit gene of DNA gyrase, and a fragment of the sigma factor gene 
of DNA-dependent RNA polymerase. Based on the analysis of the sequences, the isolated bacteria can be attributed to the 
P. fluorescens group. The isolated bacteria caused maceration of potato tuber tissues at a temperature of 10 °C and 25 °C. 
The affected potato tissue intensely fluoresced when illuminated with ultraviolet light. At a temperature of 37 °C bacterial 
growth was completely inhibited. The LOPAT profile corresponds to group IVa of phytopathogenic Pseudomonas.
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PATHOGENICITY OF FUSARIUM FUNGI TO CEREAL CROPS 
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The pathogenicity of Fusarium sambucinum species complex (SC), F. tricinctum SC, F. incarnatum-equiseti SC, F. 
oxysporum SC, and F. solani SC, which are common root rot pathogens in Belarus, was investigated. As many as 288 
isolates were obtained from winter cereals (wheat, triticale, rye, and barley) and spring cereals (barley, wheat, triticale, 
and oats) and tested on seedlings under laboratory conditions. The most pathogenic fungi were F. sambucinum SC and F. 
tricinctum SC, while F. incarnatum-equiseti SC, F. oxysporum SC and F. solani SC were weak pathogens. The pathogenicity 
of Fusarium fungi varied between crops. For example, F. sambucinum SC was the most pathogenic on winter wheat, 
triticale, and rye and spring triticale and oats, whereas F. tricinctum SC was an aggressive pathogen on winter and spring 
barley. Fusarium sambucinum SC and F. tricinctum SC were both aggressive pathogens on spring wheat.

Keywords: Fusarium tricinctum species complex, Fusarium sambucinum species complex, wheat, triticale, rye, 
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Introduction
The problem of the Fusarium root rot is one of the most 

serious in all regions of cereal cultivation (Tunali et al., 2008; 
Poole et al., 2013; Cromley et al., 2006). This is due to the 
fact that the disease can be caused by a complex of species, 
displaying remarkably different environmental requirements, 
allowing the plants to be damaged under different soil and 
climatic conditions (Xu et al., 2018).

Species of the genus Fusarium differ not only in their 
requirements for abiotic environmental factors, but also in 
their pathogenicity, which varies depending on the species 
(Fernandez et al., 2005; Demirci, Dane, 2003), geographical 

origin (Motallebi et al., 2015), and specific culture (Arseniuk 
et al., 1993). This is largely due to significant genetic diversity 
of isolates even within the same population (Mathy et al., 
2019).

Based on long-term studies (2018–2021) of the species 
diversity of fungi of the genus Fusarium causing the root rot, 
it was found that in the conditions of Belarus the dominant 
species are F. equiseti (Corda) Sacc., F. oxysporum Schltdl., 
F. culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc., F. avenaceum (Fr.) Sacc., 
and F. solani (Mart.) Sacc. (Krupenko et al., 2022ab). The 
purpose of this work was to assess their pathogenicity.

Materials and Methods
We used monospore isolates of fungi of the genus 

Fusarium, originating from winter (wheat, triticale, rye, 
barley) and spring (barley, wheat, triticale, oats) grain crops 
(Table 1). The species affiliation of fungi was determined on 
the basis of their morphological features (Gerlach, Nirenberg, 
1982). Taking into account modern research on taxonomy 

and the complexity of precise species identification, the 
studied fungi are designated herein as representatives of 
species complexes: F. avenaceum – as F. tricinctum species 
complex (SC), F. culmorum – F. sambucinum SC, F. equiseti – 
F. incarnatum-equiseti SC, F. oxysporum – F. oxysporum SC, 
F. solani – F. solani SC (Aoki et al., 2014). 

Тable 1. Characteristics of the isolates under study

Species complex
Number of isolated from different host plants

Winter Spring
All cropswheat triticale rye barley wheat triticale oats barley

Fusarium tricinctum – 51,5,6 45 45 95 95 85 85 47
Fusarium sambucinum 101,2,3,4,6 11,5 42,5 35 42,5 72,5 105 101,5 49
Fusarium incarnatum-equiseti 91,2,3,4,6 71,2,5,6 101,2,5,6 82,5,6 103,4,5,6 74,5,6 105 101,4,5 71
Fusarium oxysporum 83,4 101 62,4,5,6 101,5,6 91,3,4,5 142,3,4,5 75 101,4 74
Fusarium solani 42,4,6 – 62,4,5 91,2,5,6 62,3,4,5,6 81,5 105 44,5 47

The isolates originate from the following regions of Belarus: 1 – Brest; 2 – Vitebsk; 3 – Grodno; 4 – Gomel; 5 – Minsk;  
6 – Mogilev. 
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Таблица 1. Характеристика исследованных изолятов

Комплекс видов
Количество изолятов, выделенных из разных растений-хозяев

Озимые Яровые Все  
культурыпшеница тритикале рожь ячмень пшеница тритикале овес ячмень

Fusarium tricinctum – 51,5,6 45 45 95 95 85 85 47
Fusarium sambucinum 101,2,3,4,6 11,5 42,5 35 42,5 72,5 105 101,5 49
Fusarium incarnatum-equiseti 91,2,3,4,6 71,2,5,6 101,2,5,6 82,5,6 103,4,5,6 74,5,6 105 101,4,5 71
Fusarium oxysporum 83,4 101 62,4,5,6 101,5,6 91,3,4,5 142,3,4,5 75 101,4 74
Fusarium solani 42,4,6 – 62,4,5 91,2,5,6 62,3,4,5,6 81,5 105 44,5 47

Примечание – изоляты были выделены из следующих областей Беларуси: 1 – Брестская; 2 – Витебская; 3 – Гродненская; 
4 – Гомельская; 5 – Минская; 6 – Могилевская. 

Pathogenicity of isolates obtained from a specific plant 
species was tested on the same crop. Isolates were sown by 
pinprick on potato sucrose agar (PSA) in Petri dishes and 
incubated for 7 days at 22–24 °C. Then the seeds of each 
crop were surface disinfected with 1 % sodium hypochlorite 
solution for 20–30 s, washed twice with sterile distilled water 
and soaked for 24 hours. After that, the grains were laid out 
on the surface of 7-day-old colonies, 10 seeds per dish. The 
experiment was repeated 5 times. In the control, the grains 

were laid out on the surface of uninoculated PSA. The dishes 
were incubated for another 7 days under the same conditions, 
and the degree of damage to the sprouts was assessed using 
a point scale, where: 0 – healthy sprout; 1 – pinpoint tissue 
necrosis; 2 – necrosis of about 50 % of the area; 3 – complete 
destruction (Gagkaeva, 2009). 

Statistical analysis of the obtained results (calculation of 
the average lesion score and standard error at a significance 
level of 0.05) was carried out in Microsoft Excel 2010. 

Results and Discussion
Of the five analyzed species (species complexes) of fungi of 

the genus Fusarium, the most pathogenic were F. sambucinum 
SC and F. tricinctum SC: the degree of seedling damage 
was the same on average for all crops and amounted to 1.8 
points (Table 2). At the same time, in our previous studies, as 
well as according to a number of authors, the pathogenicity 
of the species F. avenaceum, which belongs to F. tricinctum 
SC, is lower than that of the species complex F. culmorum 
(F. sambucinum SC) (Sklimenok, 2015; Fernandez, Chen, 

20054; Hudec, 2007). Perhaps, at present, the higher 
pathogenic properties of F. tricinctum SC isolates from the 
Belarus population have caused an increase in the frequency 
of its occurrence on grain crops. 

In the complexes of F. incarnatum-equiseti and 
F. oxysporum species, the pathogenicity was 4.5 times lower 
– 0.4 points, and F. solani SC was the least pathogenic: on 
average, the seedling damage score was 0.2.

Table 2. Pathogenicity of Fusarium fungi for wheat crop sprouts

Комплекс видов
Level of plant infestation, mean score ± standard error (p<0.05)

Winter Spring
All crops

wheat triticale rye barley wheat triticale oats barley
Fusarium tricinctum – 1.0±0.2 1.4±0.2 1.9±0.1 2.4±0.1 1.5±0.1 1.5±0.2 2.2±0.4 1.8±0.1
Fusarium sambucinum 1.9±0.1 2.4±0.4 2.0±0.1 0.8±0.1 2.7±0.2 2.6±0.1 2.2±0.1 1.4±0.2 1.8±0.1
Fusarium incarnatum-equiseti 0.4±0.0 0.2±0.0 0.1±0.0 0.7±0.0 0.4±0.0 0.3±0.0 0.3±0.1 0.6±0.0 0.4±0.0
Fusarium oxysporum 0.3±0.0 0.5±0.1 0.3±0.0 0.3±0.0 0.4±0.0 0.3±0.1 0.3±0.1 0.5±0.0 0.4±0.0
Fusarium solani 0.1±0.0 – 0.3±0.1 0.2±0.0 0.2±0.0 0.1±0.0 0.2±0.0 0.1±0.0 0.2±0.0

Таблица 2. Патогенность грибов рода Fusarium для проростков зерновых культур 

Комплекс видов
Cтепень поражения растений, средний балл ± ошибка среднего (p<0.05)

Озимые Яровые Все  
культурыпшеница тритикале рожь ячмень пшеница тритикале овес ячмень

Fusarium tricinctum – 1.0±0.2 1.4±0.2 1.9±0.1 2.4±0.1 1.5±0.1 1.5±0.2 2.2±0.4 1.8±0.1
Fusarium sambucinum 1.9±0.1 2.4±0.4 2.0±0.1 0.8±0.1 2.7±0.2 2.6±0.1 2.2±0.1 1.4±0.2 1.8±0.1
Fusarium incarnatum-equiseti 0.4±0.0 0.2±0.0 0.1±0.0 0.7±0.0 0.4±0.0 0.3±0.0 0.3±0.1 0.6±0.0 0.4±0.0
Fusarium oxysporum 0.3±0.0 0.5±0.1 0.3±0.0 0.3±0.0 0.4±0.0 0.3±0.1 0.3±0.1 0.5±0.0 0.4±0.0
Fusarium solani 0.1±0.0 – 0.3±0.1 0.2±0.0 0.2±0.0 0.1±0.0 0.2±0.0 0.1±0.0 0.2±0.0

It was found that pathogenicity varied depending on the 
crop from which the isolates were isolated. Thus, F. tricinctum 
SC was most pathogenic on spring barley and wheat – 2.2 and 
2.4 points, respectively. In F. sambucinum SC, pathogenicity 
was highest in isolates from spring wheat and triticale (the 
damage score was 2.7 and 2.6, respectively), and lowest in 
isolates from winter barley – 0.8 points.

In general, the pathogenic properties of F. sambucinum 
SC were higher on all grain crops, with the exception of 
winter and spring barley, since F. tricinctum SC was the most 
pathogenic on them. Higher pathogenicity of F. culmorum in 
relation to winter wheat sprouts was established in the studies 
of E. Arseniuk et al. (1993), and according to J. Uoti (1976), 
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this species was more pathogenic on spring wheat and barley 
sprouts compared to F. avenaceum.

It should also be noted that, for example, on winter triticale, 
the difference in pathogenicity between the above-mentioned 
species was significant – 2.4 and 1.0 points, respectively. At 
the same time, on spring wheat, the damage degree values for 
these species were close – 2.7 and 2.4 points, respectively. The 
degree of damage to seedlings in variants with F. incarnatum-
equiseti SC was maximum on winter barley (0.7 points), 
while it is important that on this crop, the pathogenicity of 
F. sambucinum SC and F. incarnatum-equiseti SC was close 
– 0.8 and 0.7 points, respectively. There are conflicting data 
on the pathogenicity of the F. equiseti fungus in the literature: 
according to some data, the fungal isolates were non-
pathogenic (Gebremariam et al., 2017), while according to 
others, they were pathogenic (Demirci, Dane, 2003).

Pathogenicity of F. oxysporum SC on the analyzed crops 
was low and reached maximum values on winter triticale and 
spring barley. For F. solani SC, the damage degree values 
on all analyzed crops were also low – up to 0.3 points on 
winter rye. At the same time, in recent years, the frequency 
of occurrence of F. incarnatum-equiseti SC, F. oxysporum SC 
and F. solani SC on the root system of grain crops throughout 
the Republic of Belarus has increased. According to recent 
data, F. oxysporum acts as an endophyte in the plant (Demers 
et al., 2015) and, if it colonizes the plant first, can to a certain 
extent restrain the penetration of other species (Aime et al., 
2013; Benhamou, Garand, 2001).

Taking into account the obtained data on the pathogenicity 
of F. incarnatum-equiseti SC, F. oxysporum SC and F. solani 
SC, it can be assumed that they also act primarily as endophytes 
on the roots of grain crops in the geographic area of the study, 
though this requires further research.

Conclusion
The conducted studies allowed us to establish different 

pathogenicity of Fusarium spp. isolates from Belarus in 
relation to winter and spring grain crops. Thus, F. sambucinum 
SC was the most pathogenic for spring wheat and barley, 

F. tricinctum SC – for spring wheat, F. incarnatum-equiseti SC 
– for winter and spring barley, F. oxysporum SC – for winter 
triticale and spring barley, F. solani SC – for winter rye.
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Краткое сообщение
ПАТОГЕННОСТЬ ГРИБОВ РОДА FUSARIUM В ОТНОШЕНИИ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР
Н.А. Крупенько*, С.Ф. Буга, А.Г. Жуковский, Е.И. Жук, Т.Г. Пилат, В.А. Радивон, В.Г. Лешкевич,  

Н.Л. Свидунович, Н.Г. Поплавская, А.Н. Халаев, А.А. Жуковская, Н.А. Бурнос, А.А. Апресян
РУП «Институт защиты растений», агрогородок Прилуки, Минский район, Беларусь

*ответственный за переписку, e-mail: krupenko_natalya@mail.ru

Изучена патогенность грибов Fusarium sambucinum SC, F. tricinctum SC, F. incarnatum-equiseti SC, F. oxysporum 
SC и F. solani SC, которые доминируют среди возбудителей корневой гнили в Беларуси. Было выделено 288 изолятов 
из озимых (пшеница, тритикале, рожь, ячмень) и яровых (ячмень, пшеница, тритикале, овес) зерновых культур, 
которые протестировали на проростках этих же растений в лабораторных условиях. Наиболее патогенными были 
F. sambucinum SC и F. tricinctum SC, тогда как F. incarnatum-equiseti SC, F. oxysporum SC и F. solani SC оказались 
менее патогенными. Патогенность видов значительно варьировала в зависимости от культуры: F. sambucinum SC 
был наиболее патогенным для озимых пшеницы, тритикале и ржи, а также яровой тритикале и овса, а F. tricinctum 
SC – для озимого и ярового ячменя. Для яровой пшеницы патогенность F. sambucinum SC и F. tricinctum SC была 
высокой.

Ключевые слова: Fusarium tricinctum species complex, Fusarium sambucinum species complex, пшеница, 
тритикале, рожь, ячмень, овёс
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ПЕРВЫЙ КОНГРЕСС ИССЛЕДОВАТЕЛЕЙ СИМБИОТИЧЕСКИХ СИСТЕМ (КИСС–2025)

FIRST CONGRESS OF RESEARCHERS OF SYMBIOTIC SYSTEMS (KISS-2025)

C 6 по 11 октября 2025 года в Москве будет проходить 
Первый Конгресс исследователей симбиотических систем 
(КИСС–2025). Приглашаются к участию все, чья работа 
вдохновлена сложностью и многогранностью симбиоти-
ческих взаимоотношений (от мутуализма до паразитизма). 
Конгресс организуется Центром паразитологии Института 
проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН.

Первый КИСС станет перезапуском традиций некогда 
знаменитых “ГЕЛАНовских” паразитологических съез-
дов, запомнится своим неповторимым форматом и теплой 
атмосферой. В дальнейшем Конгресс будет проводиться 
каждые четыре года. 

В рамках Конгресса будет также организован Шест-
надцатый симпозиум Российского общества нематологов

Основные направления работы Конгресса

● Систематика и эволюция симбионтов
● Биохимия и физиология симбиотических систем
● Морфология и развитие симбиотических организмов
● Экология симбиотических систем
● “Омиксные” подходы в исследованиях симбиотических систем
● Ветеринарная и медицинская паразитология
● Внутриклеточные симбионты: про- и эукариоты
● Эктопаразиты
● Паразитоиды как особая группа симбионтов
● Симбиоз и паразитизм в растительных системах
● Паразиты диких животных и аквакультура
● Микробиомы симбиотических систем

Важные даты

● Второе информационное письмо: январь 2025 г.
● Открытие регистрации: 1 февраля 2025 г.
● Завершение регистрации: 30 августа 2025 г.
● Прием тезисов: до 30 августа 2025 г.

Сайт конференции: https://kiss2025.org (есть опция подписки на рассылку) 
E-mail: info@kiss2025.org, b.efeykin@gmail.com (почта Секретаря Конгресса)
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13-АЯ МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ МОЛОДЫХ УЧЁНЫХ И СПЕЦИАЛИСТОВ 
«АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ БИОЛОГИИ, СЕЛЕКЦИИ, ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 

И ПЕРЕРАБОТКИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР»

13TH INTERNATIONAL CONFERENCE OF YOUNG SCIENTISTS  
“ACTUAL PROBLEMS OF BIOLOGY, SELECTION, CULTIVATION AND PROCESSING 
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и специалистов «Актуальные вопросы биологии, селекции, технологии возделывания и 
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Филатова, д. 17.
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10. Экономика 
11. Хранение и переработка продукции 
12. Технология и средства механизации сельского хозяйства

Телефоны для справок: 
+7 (918) 341-77-35 – Саенко Галина Михайловна (организационные вопросы); 
+7 (927) 518-94-67 – Кошкарова Татьяна Сергеевна (по вопросам оформления материалов);
Факс: (861) 254-27-80
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автор (до 39 лет) представляет не более 2 статей. Допу-
скается соавторство. Авторами публикуемых статей не 
могут являться доктора наук. В тексте или под текстом до-
пускается ссылка «работа проводилась под руководством 
или с участием …» с указанием ученой степени и звания 
руководителя. Оплата за участие и публикацию материа-
лов конференции не требуется. Представленные авторами 
материалы рецензируются и авторам не возвращаются. 

Язык статьи – русский. В тексте допускаются табли-
цы, формулы, графики и рисунки с возможностью после-
дующей редакции. К статье прилагается список исполь-
зованной литературы, оформленный в соответствии с 
действующим ГОСТом на библиографическое описание 
документов и обязательно реферат (на русском и англий-
ском языках). 

Ориентация текста книжная, таблиц – книжная или 
альбомная; межстрочный интервал одинарный; все поля 
2 см; Times NR, размер шрифта 12, в таблицах – 10, абзац-
ный отступ 1,25 см. 

Структура статьи: 
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Реферат на русском языке объемом не более 10 строк 

(шрифт обычный, буквы строчные)
Ключевые слова 
УДК 
Основной текст, включающий следующие подразделы: 

введение, материалы и методы, результаты и обсуждение, 
заключение, литература (нумерация цифровая, ссылки на 
литературные источники в квадратных скобках в порядке 
упоминания ссылок в тексте)
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