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Аннотация
В работе с помощью ПЦР с видоспецифичными праймерами исследовано распространение фитопатогенного гриба 
Colletotrichum coccodes на листьях картофеля и томата с сухими некротическими пятнами, похожими на поражение 
альтернариозом. Образцы листьев были собраны в 2015-2017 годах в разных регионах Европейской части России. Всего 
было проанализировано 96 образцов листьев, содержащих грибную ДНК. Выявлено присутствие видоспецифичного 
для C. coccodes участка ДНК в 8 образцах ДНК пораженных листьев томата из Ростовской области, 5 образцах 
листьев томата из Краснодарского края, в одном образце из Ростовской области. В образцах листьев картофеля C. 
coccodes встречался реже, чем в листьях томата. Он был выявлен всего в 5 образцах листьев: в одном пораженном 
листе из Северной  Осетии, одном листе из Костромской области и в трех образцах из Марий Эл.

Ключевые слова: Colletotrichum coccodes, картофель, антракноз, черная пятнистость клубней, ПЦР, тест-система

Для ссылки: Г.Л. Белов, Е.М. Чудинова, А.Ф. Белосохов, М.А. Побединская, В.Н. Зейрук, Л.Ю. Кокаева, И.А. Кутузова, 
С.Н. Еланский. ПЦР-диагностика Colletotrichum coccodes в листьях картофеля и томата c некротическими пятнами на 
территории Европейской части России // Защита картофеля. – 2019. – №1. – С. 3-8.

Colletotrichum coccodes (Wallr.) S. Hughes (синоним 
C. atramentarium (Berk. & Broome) Taubenh.) – 
фитопатогенный гриб, поражающий разные органы 
картофеля, томата и некоторых других растений. На 
пораженных клубнях гриб вызывает заболевание, 
известное под названием черная пятнистость (black 
dot).  Заболевание вызывает расслоение кожуры, 
что сильно портит внешний вид клубня и приводит 
к потере воды при хранении. Симптомы черной 
пятнистости на клубне похожи на серебристую паршу, 
вызываемую несовершенным грибом Helminthospori-
um solani Dur. et Mont. Однако в отличие от серебристой 
парши на пораженных черной пятнистостью  частях 
клубня хорошо заметны черные точки склероциев и 
конидиом (conidiomata) гриба. При поражении корней, 
столонов, подземной части стеблей также наблюдается 
расслоение верхнего слоя тканей, слущивание эпи-
дермиса, появление темных пятен и сухих язв, 
покрытых черными точками (Ingram, Johnson, 2010). 
Черная пятнистость распространена в большинстве 
картофелепроизводящих регионов мира; потери от 
этого заболевания  на чувствительных сортах могут 
достигать 30% урожая (Johnson, Miliczky, 1993; John-
son, 1994; Tsror et al., 1999).

Поражение листвы и надземной части стеблей 
картофеля наблюдалось в экспериментах при 
искусственном повреждении кутикулы с помощью 
пескоструйного аппарата и последующем периоде 
высокой влажности, причем поражение надземных 
органов приводило к высоким потерям урожая  (Nit-
zan et al., 2006; Johnson, 1994, Mohan et al., 1992). При 
заражении подобным образом живых зеленых листьев 
наблюдались некротические пятна, похожие на 
поражение альтернариозом, но без концентрических 
окружностей. По краям некротических пятен 
часто наблюдалось пожелтение, при дальнейшем 
развитии болезни листья увядали (Johnson, Milic-
zky, 1993). Агрессивные изоляты способны заражать 
и неповрежденные листья (Andrivon et al., 1998).  
Развитие заболевания на листьях и других надземных 
частях растений приводит к массовому развитию 
спор, которые распространяются на другие органы 
разбрызгиванием с каплями дождя или поливной воды. 
При уборке картофеля споры с листьев попадают на 
поврежденные клубни и заражают их. 

Поражение листьев наблюдается и в том случае, 
если источником заболевания служит почва или 
зараженный семенной клубень. В этом случае гриб 
может долго существовать в растении в виде латентной 
инфекции; поражение листьев и надземной части 
стеблей наблюдается лишь в самом конце вегетации, 
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при начале естественного усыхания ботвы (Nitzan et 
al., 2006; Otazu et al., 1978).

На плодах томата C. coccodes (и некоторые 
другие виды рода Colletotrichum) вызывает опасное 
заболевание, известное под названием антракноз. 
Заражается зеленый плод, но поражение развивается 
на зрелых плодах томата. На зрелом плоде проявляются 

хорошо заметные концентрические размягченные 
очаги с черными точками склероциев и конидиом в 
центре. Источником инокулюма при заражении могут 
быть пораженные листья (Dillard, 1987), с которых 
споры каплями дождя разбрызгиваются на другие 
листья и плоды. 

Таким образом, и на картофеле, и на томате развитие 

Таблица 1.  Места сбора пораженных образцов

Г.Л. Белов и др. ПЦР-диагностика Colletotrichum   ...

Место сбора Дата сбора, 
сорт

Описание места сбора

Томат крупноплодный

Краснодарский край, 
Темрюкский р-н

10.08.14
Неизвестен

Коммерческие посадки. Ботва в целом зеленая, поражение слабое. 
Орошение капельное.

Краснодарский край, 
Славянск-на Кубани

10.08.14
Разные 
сорта

Коммерческие посадки. Сильное поражение большинства кустов 
и плодов на них. Верхнее орошение.

Ростовская обл., 
Ростовский р-н

29.07.14
Линда

Коммерческие посадки. Сильное поражение отдельных 
кустов. Много созревших плодов с гнилью. Листья зеленые с 
засушенными некрозами. Верхнее орошение.

Ростовская обл., 
Армавирский р-н, поле 1

31.07.14
Рио Браво

Коммерческие посадки. Поражение растений слабое. Плоды 
созревшие без гнили. Отобраны для анализа листья зеленые с 
засушенными некрозами. Верхнее орошение.

Ростовская обл., 
Армавирский р-н, поле 2

31.07.14
Неизвестен

Коммерческие посадки. Сильное поражение отдельных 
кустов. Много созревших плодов с гнилью. Листья зеленые с 
засушенными некрозами. Верхнее орошение.

Тамбовская обл., 
Мичуринский р-н, 

01.08.15
Разные 
сорта

Частный огород. Поражение слабое. Листья зеленые, на 
некоторых симптомы альтернариоза. Плоды зеленые разного 
размера.

Костромская обл., 
Сусанинский р-н

20.08.15
Неизвестен

Частный огород. Теплица. Зеленые листья, поражение отдельных 
листьев (некрозы). 

Картофель

Респ. Северная Осетия, 
с. Михайловское

10.08.15
Гибриды

Селекционный участок. Ботва в целом зеленая. Конец вегетации. 
Листья с некрозами.

Респ. Марий Эл, 
г. Йошкар-Ола

15.09.15
Неизвестен

Частный огород. Ботва увядающая, поражение сильное, много 
засохших листьев.

Московская обл, 
Люберецкий р-н

25.08.15
Санте

Коммерческие посадки. Ботва в целом зеленая, начало увядания. 
Листья с некрозами.

Московская обл., 
Дмитровский р-н, пос. 
Рогачево

22.08.15
Неизвестен

Коммерческие посадки. Ботва зеленая, поражение слабое и 
среднее. Для анализа отобраны зеленые листья с симптомами 
альтернариоза.

Костромская обл., 
Костромской р-н, 
с. Стрельниково

18.08.15
Неизвестен

Коммерческие посадки. Ботва зеленая, сильное поражение 
большинства кустов (симптомы фитофтороза и альтернариоза). 
Для анализа отобраны зеленые листья с симптомами 
альтернариоза.

Костромская обл., 
Сусанинский р-н

18.08.15
Альвара

Коммерческие посадки. Ботва зеленая, поражение слабое. 
Отдельные листья с симптомами альтернариоза.

Вологодская обл., 
Грязовецкий р-н

17.08.15
Неизвестен

Частный огород. Ботва зеленая, поражение слабое. Листья с 
некрозами, похожими на альтернариоз.

Новгородская обл, 
оз. Ильмень

5.08.15
Неизвестен

Частный огород. Ботва в целом зеленая, поражение слабое. 
Листья с некрозами.

Карелия, пос. Ляскела 15.08.15
Неизвестен

Частный огород. Ботва в целом зеленая, поражение слабое. Для 
анализа отобраны листья с симптомами альтернариоза.
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C. coccodes на листьях может привести к  развитию 
очагов заболевания и снизить урожай. Дождливая 
погода или верхний полив ускоряют распространение 
спор на здоровые листья и плоды. Несмотря на 
высокую значимость развития возбудителя черной 
пятнистости на листьях, исследований, посвященных 
изучению листовой формы C. coccodes, в мире 
практически не проводили. 

Настоящая работа посвящена изучению 
распространенности C. coccodes на листьях картофеля 
и томата в России с помощью ПЦР-диагностики без 
выделения чистых культур. 

Материалы и методы
Сбор образцов
Пораженные образцы листьев картофеля собирали 

с коммерческих полей и приусадебных посадок в 
Московской, Новгородской, Вологодской, Костромской 
областях, республиках Марий Эл, Северная Осетия, 
Карелия. Листья томата собирали в Тамбовской, 

Костромской,  Ростовской областях и в Краснодарском 
крае (табл. 1). При сборе образцов брали не более 1 
листа с куста. Кусты выбирали находящиеся друг от 
друга не ближе 5 м. В каждом месте сбора отбирали 
для анализа по 20-25 образцов зеленых, не увядших 
листьев с четкими темными некрозами, похожими 
на поражение альтернариозом. Сорванные листья 
немедленно помещали в 70% этиловый спирт, чтобы 
препятствовать развитию вторичной микобиоты на 
мертвой ткани. Сбор проводили в августе - сентябре, 
когда сформировавшиеся клубни картофеля и плоды 
томата достигли товарного размера, однако ботва еще 
оставалась зеленой. 

Выделение ДНК
После доставки в лабораторию листья целиком 

растирали в жидком азоте, после чего лизировали 

Таблица 2. Праймеры, использованные в работе

Название Последовательность нуклеотидов 
праймера

Температура 
отжига

Ссылка

ITS4 5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC
54

White et al., 1990
ITS1F 5’-CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA Gardes, Bruns, 1993
Cc1NF1 5’-TGCCGCCTGCGGACCCCCCT 66 Cullen et al, 2002
Cc2NR1 5’-GGCTCCGAGAGGGTCCGCCA

в CTAB буфере. ДНК очищали с использованием 
хлороформа и хранили в деионизованной воде при 
−20ºC. Полученные растворы сильно отличались 
по концентрации и по чистоте ДНК, в связи с чем в 
каждой пробе измеряли концентрацию выделенной 
ДНК. Измерение концентрации и чистоты выделенной 
ДНК проводили на спектрофотометре «NanoDrop 
2000» (“Thermo scientific”, США) при длине волны 
260 нм. После определения концентрации рабочий 
раствор ДНК доводили до 50 нг/мкл.

ПЦР амплификация
Амплификацию ДНК проводили в 25 мкл раствора, 

содержащего около 50 нг ДНК, по 200 мкМ каждого 
дезоксирибонуклеотидтрифосфата (dATP, dGTP, 
dCTP, dTTP), по 0,2 мкМ каждого праймера (табл. 1), 
2,5 ед Taq-полимеразы (Евроген, Россия) в буфере, 
предоставленном производителем Taq-полимеразы. 
Для проверки контаминации реакционной смеси 
и эффективности ПЦР в каждый эксперимент 

включали  отрицательный (вода, свободная от ДНК 
и РНК) и положительный контроли (ДНК чистой 
культуры C. coccodes и ДНК листа, в котором были 
предварительно выявлены склероции C. coccodes 
с помощью микроскопирования). Амплификацию 
проводили на термоциклере Biometra T1. Программа 
ПЦР включала денатурацию ДНК в течение 3 мин 
при 94°C, далее 30 циклов: 94°C в течение 30 с, 
температура отжига согласно таблице 1 (30 с), 
72°C (45 с); после прохождения всех циклов 72°C в 
течение 5 мин. После амплификации ПЦР-продукт 
разделяли электрофоретически в 1% агарозном 
геле с добавленным в него бромистым этидием (0,5 
мкг/мл) в 0,5× Trisborate EDTA (TBE) при 100В и 
постоянной мощности в течение приблизительно 1 
часа. Визуализировали и фотографировали результаты 

Рис. 1. Электрофореграмма амплифицированных фрагментов ДНК образцов из Ростовской области с праймерами  
Cc1NF1 и Cc2NR1. 1-10 – образцы фиксированных в этаноле листьев, 11 – ДНК из листа, содержащего мицелий 
и склероции C. coccodes; К+ – ДНК чистой культуры C. coccodes; K- – отрицательный контроль (вместо ДНК – 
деионизованная вода).
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Таблица 3. Анализ пораженных листьев картофеля и томата

Прим. 	 * – число образцов с положительной пробой с праймерами ITS 1F и ITS4;
** – число образцов с положительной пробой с праймерами Cc1NF1 и Cc2NR1

Г.Л. Белов и др. ПЦР-диагностика Colletotrichum   ...

электрофоретического разделения с использованием 
UVP ImageStore 7500 UV Transilluminator (UVP Inc., 
Upland, CA). 

Результаты
У 20-25 образцов листьев из каждого места сбора 

была выделена тотальная ДНК. При анализе ДНК, 
выделенной из образцов фиксированных листьев, 
сначала проводили амплификацию с праймерами 
ITS1F и ITS4, которые избирательно амплифицируют 
ДНК большинства аско- и базидиомицетов. Для 
дальнейшей работы оставляли только те пробы, в 
которых прошла реакция с праймерами ITS1F и ITS4. 
Для избирательной амплификации видоспецифичного 
для C. coccodes участка ДНК в выделенной 
тотальной ДНК пораженного листа использовали 

видоспецифичные праймеры Cc1NF1 и Cc2NR1, 
подобранные к ITS региону рДНК (табл. 2). Пример 
электрофоретического разделения продуктов реакции 
с праймерами Cc1NF1 и Cc2NR1 приведен на рис. 1. 

Результаты проведенного исследования показали 
присутствие видоспецифичного для C. coccodes участка 
ДНК в 13 образцах листьев томата: в 7 образцах ДНК 
пораженных листьев томата из Ростовской области, 
5 образцах листьев томата из Краснодарского края, а 
также в одном образце из Ростовской области. 

В образцах листьев картофеля C. coccodes 
встречался реже, чем в листьях томата. Он был выявлен 
всего в 5 образцах листьев: в одном пораженном листе 
из Северной  Осетии, одном листе из Костромской 
области и в трех образцах из Марий Эл. 

Место сбора
Проанализированные образцы

Число проверенных 
образцов*

Число образцов с ДНК
C. coccodes**

Томат крупноплодный

Краснодарский край, Темрюкский р-н 15 0

Краснодарский край, Славянск-на Кубани 18 5

Ростовская обл., Ростовский р-н 13 7

Ростовская обл., Армавирский р-н, поле 1 13 0

Ростовская обл., Армавирский р-н, поле 2 12 1

Тамбовская обл., Мичуринский р-н, 17 0

Костромская обл., Сусанинский р-н 4 0

Всего томат 92 13

Картофель

Респ. Северная Осетия, с. Михайловское 10 1

Респ. Марий Эл, г. Йошкар-Ола 12 3

Московская обл, Люберецкий р-н 24 0

Московская обл., Дмитровский р-н, 
пос. Рогачево

3 0

Костромская обл., Костромской р-н, 
с. Стрельниково

12 1

Костромская обл., Сусанинский р-н 3 0

Вологодская обл., Грязовецкий р-н,
 с. Ростилово 

12 0

Новгородская обл, 
оз. Ильмень 9 0

Карелия, пос. Ляскела 11 0
Всего картофель 96 5
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Обсуждение
Проведенные нами исследования показали при-

сутствие C. coccodes в зеленых листьях картофеля и то-
мата с сухими некротическими пятнами, похожими на 
симптомы поражения альтернариозом. Исследование 
проводили с использованием видоспецифичных 
праймеров праймеров Cc1NF1 и Cc2NR1 (Cullen et 
al, 2002). Эти праймеры  использовали для  детекции  
C.  coccodes в плодах авокадо, манго, маракуйи и 
персика в Бразилии (Tozze et al., 2015), подтверждения 
морфологической идентификации чистой культуры 
штамма, выделенного из пораженных плодов перца в 
США (Lewis Ivey et al., 2004), идентификации C. coc-
codes в почве, используемой для посадок семенного 
картофеля (Brierley et al., 2009). 

В данной работе высокая доля образцов с C. coc-
codes была обнаружена на полях с сильно пораженными 
растениями томата из Ростовской области (Ростовский 
район) и Краснодарского края (около г. Славянск-на-
Кубани). На обоих полях применяли верхнее орошение, 
что могло стимулировать распространение C. coc-
codes среди растений. Также образец с C. coccodes был 
выявлен в Ростовской области (около г. Армавир) на 
поле с сильно пораженными растениями томата. 

На картофеле пробы с присутствием C. coc-
codes  были обнаружены в сборах из Северной 
Осетии, Марий Эл и Костромской области. На полях 
Северной Осетии и Костромской области растения 
во время сбора образцов были зеленые и активно 
вегетировали. В Северной Осетии поражение 
растений было слабое, на кустах были отдельные 
листья с симптомами альтернариоза. В Костромской 
области на поле отмечалось сильное поражение 
растений фитофторозом и альтернариозом. В 
Марий-Эл сбор образцов проводили в самом конце 
вегетации растений, за несколько дней до уборки. 
На поле наблюдалось сильное поражение растений 
возбудителями листовых пятнистостей и начало 
усыхания ботвы. На этом поле были выявлены листья, 
содержащие C. coccodes. В целом это согласуется 
с наблюдениями других авторов (Nitzan et al., 
2006), которые также отмечали поражение листьев 
искусственно зараженных растений в самом конце 
вегетации.

Таким образом, проведенная работа показала 
присутствие C. coccodes в листьях картофеля и 
томата в разных регионах России. В южных регионах 
на отдельных полях томата отмечена высокая доля 
образцов пораженных листьев томата, содержащих 
C. coccodes. Эти поля орошались дождевальными 
установками; на пораженных кустах большинство 
плодов было поражено гнилями. На полях картофеля 
присутствие исследуемого гриба в пораженных 
листьях отмечали значительно реже; влияние 
поражения листьев на урожай клубней и их качества 
требует дальнейшего исследования. 

Работа поддержана грантом Президента РФ 
№ 075-15-2019-077.
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Abstract
PCR with species-specific primers was used to study the distribution of the phytopathogenic fungus Colletotrichum 

coccodes on potato and tomato leaves with dry necrotic spots. The presence of a DNA region specific for C. coccodes 
was detected in DNA samples isolated from infected tomato leaves collected in the Rostov region (8 samples) and the 
Krasnodar Territory (5 samples). In the case of potato leaf samples, the frequency of C. coccodes detection was lower 
than in tomato leaves. This fungus was revealed only in five potato leaf samples: one from the Northern Ossetia, one 
from the Kostroma region, and three from the Mariy El Republic. 

Keywords: Colletotrichum coccodes, anthracnose, black dot, potato diseases, tomato diseases
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pean part of Russia
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Аннотация
Изучена встречаемость видов возбудителей альтернариоза картофеля и томата в различных регионах России 
с помощью видоспецифичных ПЦР-праймеров. Мелкоспоровый вид А. alternata (sensu lato) преобладал в образцах 
листьев картофеля и томата. Крупноспоровый вид А. solani преобладал над остальными видами в растениях 
картофеля в Московской области и томата в Краснодарском крае. А. solani не был обнаружен в листьях томата в 
Ростовской области и картофеля в Анапском районе Краснодарского края.

Ключевые слова: Alternaria solani, Alternaria alternata, Alternaria infectoria, альтернариоз, картофель, томат, ПЦР-
диагностика

Для ссылки: Л.Ю. Кокаева, А.Ф. Белосохов, С.Н. Еланский. Распространение возбудителей альтернариоза картофеля и 
томата в Европейской части России // Защита картофеля. – 2019. – №1. – С. 9-13.

Альтернариоз – опасное заболевание картофеля 
и томата, вызываемое грибами рода Alternaria. При 
поражении листьев возбудители альтернариоза 
вызывают образование некротических пятен, 
которые иногда имеют вид концентрических кругов. 
Некроз часто бывает окружен еще не пораженной 
хлоротической тканью. Такой симптом обычно 
наблюдается при заражении некротрофным патогеном. 
Эта зона создается за счет диффузии фитотоксичных 
метаболитов гриба (Ганнибал, 2008). Виды Alternaria, 
как правило, не нарушают поглощение или транспорт 
воды и питательных веществ в растении, их действие 
не направлено на корни или сосуды.

Большинство видов Alternaria являются сапро-
фитами, которые обычно встречаются в почве или на 
разлагающихся растительных тканях. Виды Alternar-
ia spp. также способны вызывать инфекции клубней 
после уборки. В последние годы в связи с теплым 
и сухим летним периодом альтернариоз получил 
широкое распространение в средней и южной части 
России и стал следующим по значимости заболеванием 
картофеля и томата после фитофтороза. 

Проводимые ранее исследования видового 
состава возбудителей альтернариоза картофеля и 
томата, показали наличие в пораженных тканях 3-х 
видов рода Alternaria: мелкоспорового A. alternata, 
крупноспорового A. solani (sensu lato) и A. infectoria 
(Elansky et al., 2012, Sandoval et al., 2014).

Разделение мелко- и крупноспоровых видов 
имеет высокую практическую значимость, т.к. 

виды из этих групп имеют разную устойчивость 
к фунгицидам, вирулентность к сортам растений, 
разные температурные оптимумы роста (Побединская 
и др., 2012, Kapsa, 2008). Диагностика изолятов, 
выделенных в чистую культуру из засушенных листьев, 
нецелесообразна, так как при выделении высока 
вероятность контаминации вторичной микобиотой, в 
т.ч. и мелкоспоровыми сапротрофными  видами Alter-
naria. Выделение чистых культур из живых листьев 
затруднено в связи с необходимостью быстрой 
транспортировки пораженного растительного ма-
териала в лабораторию. Одно из возможных решений 
этой задачи – немедленная фиксация пораженного 
материала прямо на поле в растворе, препятствующем 
росту неспецифической микробиоты, но позволяющем 
сохранить ДНК. В данной работе проводилось изу-
чение видового состава возбудителей альтернариоза 
картофеля и томата в разных регионах России в 
фиксированных листьях с использованием ПЦР. 

Материалы и методы
В работе исследован 421 образец листьев картофеля 

и томата с симптомами альтернариоза, полученный из 
9 регионов России в 2011-2014 годах (табл. 2,3). Листья 
фиксировали непосредственно на поле в 70% растворе 
этанола. После доставки в лабораторию выделяли 
тотальную ДНК из целой листовой пластинки 
с некрозами. ДНК анализировали с помощью 
видоспецифичных праймеров, подобранных на 
основе ранее секвенированных нуклеотидных после-
довательностей ядерных рибосомных генов (ITS) 
штаммов рода Alternaria (Kokaeva et al., 2018; табл. 1). 

Выделение ДНК осуществляли стандартным 
методом с использованием 2% CTAB (Kutuzova 
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et al., 2017). ПЦР проводили на готовых наборах 
компании «Изоген». Режим амплификации: 96ºС - 3 
мин., 30 циклов (94ºС - 30 сек., отжига праймеров при 
соответствующей температуре (табл. 1) – 30 сек., 72ºС 
- 30 сек); 72ºС – 3 мин. 

Разделение фрагментов ДНК, полученных в 
результате амплификации, проводили стандартным 
электрофорезом в 1,5% агарозном геле с добавлением 
бромистого этидия. В качестве буферной системы 
использовали Tris-борат-ЭДТА-буфер (TBE). После 
электрофореза гели анализировали в УФ свете.

Результаты и обсуждение
В работе исследована встречаемость возбудителей 

альтернариоза в листьях картофеля, собранных на 
10 полях, находящихся в 8 регионах России. Все три 
вида возбудителей альтернариоза были обнаружены 
в образцах ДНК из листьев картофеля и томата во 
всех исследованных регионах России (табл. 2,3). В 
некоторых образцах пораженных листьев выявлено 
одновременное присутствие двух исследуемых видов 
рода Alternaria; присутствия трех исследованных 
видов ни в одном образце не выявлено.

В части исследованных образцов встречался 
только один патоген из рода Alternaria. Специфичные 
для A. alternata участки ДНК были отмечены во 
всех исследованных регионах; они присутствовали 
в 37% изученных образцов листьев картофеля. 
Крупноспоровый вид A. solani выявлен в 18% 
образцах ДНК и встречался на листьях картофеля в 
Московской, Костромской, Рязанской, Воронежской 
областях, республике Татарстан и Северная Осетия, 
Ставропольском крае и не встречался в Красно-
дарском крае. A. infectoria была обнаружена в 6% 
образцов и не встречалась в исследуемых образцах из 
Ставропольского  края и Рязанской области. 

Случаи одновременного присутствия двух видов 
в одном образце отмечены в 16% случаев. Комплекс 
A. solani/A. alternata  выявлен в 9% исследованных 
образцов, обнаруживался повсеместно, за исклю-
чением Рязанской области и Краснодарского края. В 
4% случаев в одном образце присутствовали виды 
A. alternata/A. infectoria, и лишь в 3% образцов A. 
solani/A. infectoria. В 23% исследованных образцов 
листьев с симптомами пятнистостей не было выявлено 
возбудителей альтернариоза.

Анализ  листьев томата выявил схожую картину. 
Всего было обследовано 115 образцов листьев с 7 
посадок томата в открытом грунте, из 5 регионов 
России. В большинстве случаев (31%) обнаружен 
только A. alternata. Однако, вид не был выявлен 
в образцах из Ставропольского края. A. solani 
определен в 25% образцов ДНК и не встречался на 
2-х исследованных посадках в Ростовской области. A. 
infectoria была обнаружена в образцах из Рязанской 
области и Краснодарского края. 

Совместное присутствие 2 видов выявлено в 11%  
всех исследованных образцов, причем преобладал 
комплекс A. solani/A. alternata  (9%). Встречаемость 
комплексов  A. alternata/A. infectoria и A. solani/A. 
infectoria составляла менее 1% в каждом случае. В 
большем количестве листьев (27%) с симптомами 
пятнистостей не было выявлено возбудителей 
альтернариоза (по сравнению с картофелем).

Таким образом, наличие видов Alternaria было 
исследовано в 421 образце листьев, включающих 115 
листьев томата и 306 листьев картофеля. Согласно 
литературным данным, в качестве основного 
возбудителя альтернариоза пасленовых культур, 
указывается A. solani (Dang et al., 2015). Однако 
в на-ших исследованиях в листьях картофеля и 
томата А. alternata, в общей сложности, встречался в 
большем количестве образцов. А. solani преобладал в 
Московской области над остальными видами в листьях 
картофеля, в листьях томата – в Краснодарском крае. 
В то же время вид не был обнаружен в листьях томата 
в Ростовской области и  картофеля в Анапском районе 
Краснодарского края. Вид A. infectoria встречался 
редко, и, по-видимому, не играет существенной роли 
в развитии заболевания.

Наличие большого количества образцов без 
возбудителей альтернариоза может объясняться тем 
фактом, что схожие симптомы пятнистостей были 
вызваны другими возбудителями (Colletotrichum sp., 
Cladosporium fulvum, Xantomonas sp. и пр.). 

Таким образом, ПЦР-диагностика может быть 
использована для специфичной амплификации видов 
Alternaria в листьях и других органах растений 
без выделения чистых культур. Эта технология 
достаточно быстрая, ориентирована на широко 
распространенное лабораторное оборудование и 
не требует высокой квалификации персонала. В то 

Таблица 1. Последовательности диагностических праймеров для избирательной амплификации участков генома 
Alternaria alternata, A. solani и A. infectoria

Л.Ю. Кокаева и др. Распространение возбудителей альтернариоза...

Праймер 
Температура 

отжига, размер 
продукта 

амплификации
Последовательность 5’-3’ Видо-

специфичность

ITS5/MR 50°C, 505 по GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG  
GACCTTTGCTGATAGAGAGTG A. alternata

ITS5/SR 56°C, 460 по GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG  
CTTGGGGCTGGAAGAGAGCGC A. solani

Inf.pr/Inf.obr 56°C, 127 по GACACCCCCCGCTGGGGCACTGC 
GGTTGGTCCTGAGGGCGGGCGA A. infectoria 
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Abstract
The study of the occurrence of species of potato and tomato early blight pathogens in various regions of Russia using 

selected PCR primers was done. The small-spore species A. alternata  prevailed in samples of potato and tomato leaves. 
The large-spore species A. solani (sensu lato) prevailed over other species in potato plants in the Moscow Region and 
tomato in the Krasnodar Territory. A. solani was not found on tomato leaves in the Rostov region and in potatoes in the 
Anapsky district of the Krasnodar Territory.

Keywords: Alternaria solani, Alternaria alternata, Alternaria infectoria, early blight, potato diseases, tomato 
diseases
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же время она позволяет за короткое время получить 
данные о видовой принадлежности фитопатогенных 
микроорганизмов и своевременно спланировать 
оптимальные меры борьбы. 
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Аннотация
При анализе пораженных плодов томата в Краснодарском крае был найден и выделен в чистую культуру нетипичный для 
данной культуры грибной патоген. По культурально-морфологическим признакам выделенный микроорганизм относился к 
виду Phomopsis phaseoli. Видовая принадлежность была подтверждена также молекулярными методами. Ранее P. phase-
oli на томате не обнаруживали. Выделенный штамм был способен инфицировать ломтики томата и других пасленовых 
(картофеля, перца и баклажана) в опытах in vitro. Оценка восприимчивости P. phaseoli к фунгицидам показала, что гриб 
был чувствителен к фунгицидам Максим, Скор и Зерокс и умеренно устойчив к Квадрису.

Ключевые слова: болезни томата, Phomopsis phaseoli, устойчивость к фунгицидам

Для ссылки: Е.М. Чудинова, Т.А. Шкункова, Л.Ю. Кокаева, А.В. Александрова, М.М. Ярмеева, С.Н. Еланский. 
Фитопатогенный гриб Phomopsis phaseoli: вирулентость и устойчивость к фунгицидам// Защита картофеля. – 2019. – 
№1. – С. 14-20.

Поражение растений фитопатогенными микро-
организмами вызывает высокие потери урожая, 
снижение качества продукции, увеличение потерь 
при хранении. Фитопатогенные грибы рода Dia-
porthe поражают широкий круг растений, как диких, 
так и культивируемых. Некоторые являются особо 
опасными фитопатогенами. В Единый перечень 
карантинных объектов Евразийского экономического 
союза включены Phomopsis vaccinii Shear, N.E. Stevens 
& H.F. Bain (=Diaporthe vaccinii Shear.), вызывающий 
вязкую гниль черники, Phomopsis helianthi Munt.-
Cvetk., Mihaljč. & M. Petrov (=Diaporthe helianthi 
Munt.-Cvetk., Mihaljč. & M. Petrov), вызывающий 
фомопсис – тяжелое заболевание подсолнечника. 
Близкий вид Phomopsis vexans (Sacc. &P. Syd.) Harter 
вызывает поражение баклажана (Mahadevakumar and 
Janardhana, 2016). На томате патогенных грибов рода 
Phomopsis (и Diaporthe) ранее не отмечали. 

При анализе пораженных плодов томата на 
юге России был выделен в чистую культуру 
изолят гриба, по морфологическим критериям 
предположительно принадлежащий к роду Phomop-
sis. В настоящей работе представлена проведенная 
работа по идентифицикации выделенного штамма 
по культурально-морфологическим и молекулярно-
генетическим признакам и по оценке устойчивости 
исследуемого штамма к фунгицидам, используемым 
в защите томата и картофеля от грибных болезней.

Материалы и методы
Плоды томата (коммерческий гибрид F10) с 

симптомами грибного поражения были собраны 
с коммерческого поля в Славянском районе 
Краснодарского края в августе 2017г. Ломтики плода 
томата с участком пораженной ткани помещали 
во влажную камеру. На вторые сутки с помощью 
стерильной препаровальной иглы под бинокуляром 
отдельные темные структуры гриба переносили в 
чашку Петри с агаризованной средой (сусло 10%, 
агар 1,5%, пенициллин 1000 ед/мл). Размер колонии 
на агаризованной среде замеряли на 3 и 7 сутки.

Для оценки размеров и морфологии спор и органов 
спороношения использовали световой микроскоп 
Leica DM2500 c цифровой камерой ICC50 HD и 
бинокулярный микроскоп Leica M80 с цифровой 
камерой IC80HD (Leica Microsystems, Германия).

Для выделения ДНК мицелий гриба наращивали 
в жидкой гороховой среде, после чего замораживали 
в жидком азоте, гомогенизировали, инкубировали 
в СТАВ буфере, очищали хлороформом, 2 раза 
промывали 70% спиртом (Kutuzova et al., 2017). 

Для определения видовой принадлежности 
выделенных штаммов проводили ПЦР с праймерами, 
позволяющими амплифицировать видоспецифичные 
участки ДНК: ITS1-5,8S-ITS2 (праймеры ITS5/ITS4), 
участки генов b-тубулина (Bt2a/Bt2b) и фактора 
элонгации трансляции 1α (tef1α) (праймеры EF1-728F/
EF1-986R) (Udayanga et al., 2015). Ампликоны нужной 
длины экстрагировали из геля с помощью набора 
CleanUp компании «Евроген». Амплифицированные 
участки секвенировали с использованием набора 
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реактивов BigDye®Terminator v3.1 CycleSequencing-
Kit (Applied Biosystems, CA, USA) на автоматическом 
секвенаторе Applied Biosystems 3730 xl (Applied Bio-
systems, CA, USA). Полученные последовательности 
нуклеотидов использовали для поиска соответствия 
в GenBank для видового определения с помощью 
программы BLASTn. Филогенетический анализ 
проводили с помощью программы MEGA 6.

Для определения патогенности в центр ломтика 
исследуемого плода или клубня  помещали кусочек 
агара (5х5 мм) с гифами гриба после 5 дней выра-
щивания на сусло-агаре или 20 мкл суспензии  спор 
(103 спор/мл). На контрольные образцы наносили 20 
мкл дистиллированной воды или кусочек стерильной 
агаризованной среды.

Оценку устойчивости штаммов грибов к 
фунгицидным  препаратам  проводили  на 
агаризованной питательной среде. Изучали воспри-
имчивость P. phaseoli к фунгицидным препаратам 
Максим, КС (действующее вещество (ДВ) - 
флудиоксонил, 25 г/л), Квадрис, КС (азоксистробин 
250 г/л), Зерокс, ВР (коллоидное серебро 3 г/л), 
Скор, КЭ (дифеноконазол 250 г/л) (Государственный 
каталог..., 2019). Оценку проводили в чашках Петри 
на среде с сусло-агаром с добавлением исследуемых 
препаратов в концентрациях действующего  вещества 
0,1; 1; 10 ppm (=мг/л) (для препаратов Максим и Скор), 
1; 10; 100 ppm (для препаратов Квадрис и Зерокс) и на 
среде без фунгицида (контроль). Фунгицид добавляли 
в расплавленную и охлажденную среду, после чего 
среду разливали по чашкам Петри. Для оценки 
устойчивости к фунгициду исследуемый изолят 
высевали в центр чашки Петри и культивировали 
при температуре 24°С в темноте. Через 3 суток 
инкубирования проводили замер двух взаимно 
перпендикулярных радиусов всех исследуемых 
колоний. После измерений осуществляли усреднение 
по этим радиусам. Эксперименты выполняли в трёх 
повторностях, результаты также усредняли. 

Результаты 
Для культуры был характерен быстрый рост: на 

третьи сутки колония гриба достигала диаметра 
4,5±0,2 см, на седьмые сутки достигала края чашки 
(10 см). Мицелий белый хлопьевидный (рис. 1). 
В культуре изолят формировал темноокрашенные 

перитеции с длинной шейкой, характерные для рода 
Diaporthe. Сумки восьмиспоровые булавовидные 30–
45 × 5–8 мкм, аскоспоры бесцветные, двуклеточные, 
эллиптической или слегка веретеновидной формы 
10–14 × 3–5 мкм (рис. 2). В пикнидах формировались 
альфа-конидии эллиптической формы размером 6–11 
× 2,5–4 мкм. Бета-конидии не наблюдали. Размеры 
спор, размер и форма перитециев соответствовали 
описанию для вида Phomopsis phaseoli (Desm.) 
Sacc. (= Diaporthe phaseolorum (Cooke&Ellis) Sacc.) 
(Udayangaetal., 2015). 

Для подтверждения видового диагноза 
проводили изучение структуры видоспецифичных 
локусов ДНК ITS1-5,8S-ITS2, генов бета-тубулина 
и фактора элонгации трансляции 1a (TEF1a). 
Последовательность нуклеотидов участка ITS1-5,8S-
ITS2 соответствовала D. phaseolorum (= P. phaseoli), 
выделенной из плодов киви в Китае (GenBank Acces-
sion No KX866879.1) и из бобов сои в Сербии (Gen-
Bank Accession No JF430489.1) с идентичностью 
100%. Полученные ПЦР-продукты гена бета-тубулина 
и фрагмента гена TEF1a также были на 100% 
идентичны D. phaseolorum (GenBank KC344142.1, 
JF461471.1 соответственно) (рис. 3).

Культурой гриба заражали растения семейства 
пасленовые. Было показано успешное заражение 
ломтиков клубня картофеля, плодов томата, перца 
и баклажана. В том случае, когда в качестве 
заражающего агента использовали блок агара с 
мицелием, на третий день наблюдали поражение 
тканей вокруг агарового блока. Размер поражения 
на 3 сутки инкубации на картофеле достигал 1,5 см, 
на томате – 1,7см, на перце – 1,5 см, на баклажане 
– 5 см (рис. 6). Заражение спорами наблюдали 
только на баклажане (на 7 день размер поражения 
2,9 см). На поверхности зараженных кусочков 
баклажана формировались темноокрашенные 
пикниды (рис. 7), содержащие светлоокрашенные 
одноклеточные альфа-конидии эллиптической 
формы размером 6–11 × 2,5–4 мкм. Бета-конидии не 
наблюдали. Из зараженных ломтиков картофеля и 
баклажана брали слизистый экссудат, выделяемый 
из пикнид, и переносили на агаризованную среду с 
добавлением пенициллина. На среде вырос изолят 
гриба, по культурально-морфологическим признакам 
неотличимый от исходного штамма.

Защита картофеля №1, 2019, с.14-20

Рис. 1. Чистая культура изучаемого штамма P. phaseoli на агаризованной среде после 14 дней (А) и 28 дней (В) 
культивирования при температуре 25°С
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Основным способом борьбы с грибными 
заболеваниями растений растений является 
применение фунгицидов –  химических препаратов, 
подавляющих рост и развитие грибов на растениях. В 
работе было исследовано действие препратов Максим, 
Скор, Зерокс, Квадрис.

Действующее вещество препарата Максим – 
флудиоксонил – в используемых дозах безопасно 
для растений и животных. Препарат разрешен для 
обработки семенных клубней картофеля перед 
посадкой и перед закладкой на хранение. Этот 
препарат оказался самым эффективным против P. 
phaseoli, концентрация флудиоксонила 1 ppm и выше 
полностью ингибировала рост гриба (рис.6А).

Действующее вещество препарата Скор  –   
системный фунгицид дифеноконазол, который 
используется для профилактики и лечения гриб-
ных заболеваний растений. Скор оказался менее 
эффективен против Р. рhaseoli, чем препарат 
Максим (рис. 6B). Заметное ингибирование роста 
штамма P. phaseoli  наблюдалось при концентрации 
дифеконозазола 0,1 ppm, однако медленный рост  
отмечали и при 10 ppm.

Хорошие результаты получены при применении 
препарата Зерокс. Зерокс – это новый фунгицидный 
и бактерицидный препарат против фитопатогенных 
грибов, оомицетов, бактерий. В настоящее время в 
России препарат Зерокс проходит регистрационные 

испытания. Действующее вещество Зерокса – 
наноразмерные частицы серебра, поверхностно 
модифицированные экологически безопасным био-
разлагаемым амфотерным поверхностно-активным 
веществом. Препарат Зерокс резко ограничивал рост 
P. phaseoli при концентрации коллоидного серебра 10 
ppm (рис. 6С).

Квадрис – препарат из класса стробилуринов, 
действующим веществом которого является азо-
ксистробин. Препарат Квадрис оказался мало-эффек-
тивным для подавления роста P. phaseoli. Рост гриба 
замедлялся в 2 раза только при достаточно высокой 
концентрации азоксистробина 100 ppm (рис. 6D).

Обсуждение
По культурально-морфологическим и молеку-

лярно-генетическим признакам выделенный с плода 
томата штамм гриба был идентифицирован как Pho-
mopsis phaseoli (Desm.) Sacc. По нашим сведениям, 
это первый случай выявления P. phaseoli на томате в 
России. Однако есть сообщение о том, что в 1945 г. 
этот вид был выделен из плодов томата в Зимбабве 
(Doidge, 1950). Это единственное упоминание 
о выделении P. phaseoli из томата. Однако в 
настоящее время считается, что подтвердить видовой 
диагноз гриба рода Phomopsis (Diaporthe) можно 
только с использованием молекулярных методов, 
культурально-морфологических методов опреде-

Е.М. Чудинова и др. Фитопатогенный гриб Phomopsis   ...

Рис. 2. Микрофотографии перитециев (A, B) и аскоспор (C).
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Рис.3. Филогенетический анализ P. phaseoli и близких видов по участку ДНК ITS1-5,8S-ITS2 (A), участкам генов 
фактора элонгации трансляции 1-α (tef1 α) (B), b-тубулина (C). При построении дерева использовался алгоритм 
максимального правдоподобия (Maximum Likelihood method). 17RKS -выделенный нами изолят P. phaseoli, MF-16-
010 -штамм P. phaseoli, выделенный с подсолнечника (Гомжина, Ганнибал, 2018)

A

C

B
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Рис. 4. Рост P. phaseoli на клубне картофеля (А), баклажане (В), перце (С)

Рис. 5. Пикниды P. phaseoli, образовавшиеся на 
ломтике плода баклажана

ления недостаточно. Поэтому нельзя быть уверенным 
в том, что выявленный в 1945 году штамм был бы 
сегодня отнесен к виду Phomopsis phaseoli. 

На территории России D. phaseolorum (= P. phaseoli) 
был отмечен на подсолнечнике в Краснодарском крае 
(Гомжина, 2019; Гомжина, Ганнибал, 2018). В работе 
показано, что изолят D. phaseolorum был патогенен 
для подсолнечника, дурнишника и топинамбура, и не 
патогенен для амброзии полыннолистной. Сравнение 
нуклеотидных последовательностей ITS, β-тубулина, и 
tef-1α нашего изолята P. phaseolum и изолята D. phase-
olorum полученного в работе Гомжиной и Ганнибала 
(Генбанк номера MH732990, MH734197 и MH768350 
соответственно) показало, что последовательности 
были идентичны за исключением единичной 
однонуклеотидной замены в участке ITS.

Изолят D. phaseolorum, выделенный из 
подсолнечника в Хорватии (Vrandecic et al., 2009), 
по сиквенсу участка ITS (GQ149763 ) не отличался 
от выделенного нами с томата или с подсолнечника 
(Гомжина, Ганнибал, 2018). Размеры альфа-конидий 
всех штаммов, выделенных с картофеля и томата, 
были близкими и соответствовали типичным для вида 
D. phaseolorum (= P. phaseoli).

P. phaseoli известен как патоген сои (Glycine 
max (L.) Merr.), вызывающий поражение стеблей, 
стручков, ростков (Kulik, 1988; Hobbs et al., 1985). В 

Краснодарском крае широко распространены посадки 
сои, часто они граничат с полями томата. Исследуемое 
поле томата также находилось поблизости от 
посадок сои. Возможно, этим объясняется появление 
данного патогена на томате. Высокая патогенность 
в отношении растений семейства пасленовые 
показывает возможность циркулирования P. phaseoli 
в посадках томата, баклажана, картофеля и перца, 
посадки которых также широко распространены на 
юге России и в Краснодарском крае в открытом грунте. 
Близкий по молекулярно-генетическим признакам 
штамм D. phaseolorum был выделен с подсолнечника  
также в Краснодарском крае (Гомжина, Ганнибал, 
2018). Нельзя исключить возможность взаимного 
перезаражения этим грибом растений из семейства 
пасленовые и подсолнечника.

При появлении новых возбудителей болезней 
всегда остро стоит вопрос о целесообразности 
применения и эффективности зарегистрированных 
фунгицидных препаратов в отношении нового 
патогена. В данной работе были проведены in vit-
ro испытания устойчивости фунгицидов, и была 
показана эффективность используемых на томате 
и картофеле фунгицидов Скор, Максим и нового 
препарата Зерокс.

Работа поддержана грантом Президента РФ 
№ 075-15-2019-077.
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Рис. 6. Рост колонии P. phaseoli на питательной среде с разными концентрациями флудиоксонила (A), дифеноконазола 
(B), коллоидного серебра (C), азоксистробина (D). Измерено  на 3 сутки.

A

DC

B

Hobbs T.W., Schmitthenner A.F., Kuter G.A., A new 
Phomopsis species from soybean // Mycologia. 1985. 
V.77. P. 535-544.

Kulik M. M. Observations by scanning electron and 
brightfield microscopy on the mode of penetration of 
soybean seedlings by Phomopsis phaseoli //Plant Dis. – 
1988. – V. 72. – P. 115-118. 

Kutuzova I.A., Kokaeva L.Y., Pobedinskaya M.A., 
Krutyakov Y.A., Scolotneva E.S., Chudinova E.M., Elan-
sky S.N. Resistance of Helminthosporium solani strains 
to the fungicides applied for tuber treatment // Journal 
of Plant Pathology. 2017. V. 99(3). P.635–642.  DOI: 
10.4454/jpp.v99i3.3950.

Mahadevakumar S.,Janardhana G.R. Phomopsis vex-
ans (Sacc. &Syd.) Harter: Current Research and Future 
Perspectives (1914–2015) // RRJBS| Plant Biotechnology 

and its Applications. 2016. S3. P. 1-9.
Udayanga D., Castlebury L.A., Rossman A.Y., Chuke-

atirote E., Hyde K.D. The Diaporthe sojae species com-
plex: Phylogenetic re-assessment of pathogens associated 
with soybean, cucurbits and other field crops //Fungal Bi-
ology. 2015. V. 119(5). P. 383-407.

Vrandecic K., Cosic J., Jurkovic D., Duvnjak T., Ric-
cioni L. First Report of Diaporthe phaseolorum on Sun-
flower (Helianthus annuus) in Croatia // Plant Dis. 2009. 
93(10). P.1074. doi: 10.1094/PDIS-93-10-1074C. 

Поступила в редакцию: 20.08.2019
Опубликовано: 15.11.2019



20

Е.М. Чудинова и др. Фитопатогенный гриб Phomopsis   ...

Abstract
An atypical fungal microorganism was isolated into an axenic culture from the affected tomato fruits in southern 

Russia. According to the cultural and morphological trait, the isolated microorganism belonged to the species Pho-
mopsis phaseoli. Species affiliation was also confirmed by molecular methods. Previously, P. phaseoli was not detected 
on tomato. The isolated strain was able to infect slices of tomato and other Solanaceae cultures (potato, pepper, and 
eggplant) in vitro. The sensitivity of P. phaseoli to fungicides was tested. It was sensitive to the fungicides Maxim, Skor, 
and Zerox and semi resistant to Quadris.

Keywords:tomato diseases, Phomopsis phaseoli, fungicide resistance
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Аннотация
В работе исследованы сорта картофеля Удача, Никулинский, Фаворит, Сантэ, Аврора на устойчивость к 
альтернариозу. Проведена оценка влияния на развитие болезни двух фунгицидных обработок препаратами Метамил 
МЦ, ВДГ и Акробат МЦ, ВДГ. По результатам опыта установлено, что наиболее эффективным фунгицидом в 
защите картофеля от альтернариоза является препарат Танос, ВДГ. Высокую урожайность и наименьшее 
развитие болезни зафиксировано на 2 сортах - Удача и Никулинский. 

Ключевые слова: альтернариоз, защита картофеля, фунгициды, устойчивые сорта картофеля, Alternaria alternata, Alter-
naria solani
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Во многих странах мира картофель является 
основой продовольственной культурой. Массовое 
выращивание картофеля на больших территориях 
привело к тому, что накопилось большое количество 
инфекционной нагрузки на данную культуру. 
Это связано прежде всего с тем, что картофель 
размножается вегетативным путем и клубни 
выступают как источник первичной инфекции для 
данной культуры. 

 В нашей стране картофель поражают два основных 
заболевания – альтернариоз и фитофтороз. Ежегодные 
потери от них в случае эпифитотийного развития могут 
оставлять 40% и 70% соответственно (Анисимов 
и др. 2009; Смирнов, 2010). В связи с потеплением 
климата и изменениями в биологии патогена ведущая 
роль в последние годы принадлежит альтернариозу. 
Основными факторами, сдерживающим развитие 
данного заболевания выступают устойчивые сорта, 
как ведущий фактор в регуляции и фитосанитарной 
устойчивости агробиоценозов,  и фунгициды. Это 
основные факторы, влияющие на качество продукции 
растениеводства  (Issiakhem 2009, Филиппов и др. 
2007,  Анисимов и др. 2009). 

Материалы и методы
В мелкоделяночном опыте на территории РГАУ-

МСХА имени К.А. Тимирязева изучали 5 сортов 
картофеля с различной устойчивостью к заболеваниям: 
Удача, Никулинский, Фаворит, Сантэ, Аврора, и 
два варианта химической обработки препаратами 

Метамил МЦ, ВДГ и Акробат МЦ, ВДГ. В опыте 
имелся контрольный вариант без обработки. 

Посадку опыты проводили 23 мая 2018 года по 
стандартной схеме 70*30. Для посадки использовали 
клубни картофеля репродукции Суперэлита. В 
течении  вегетационного сезона проводили три 
фунгицидные обработки с момента смыкания рядков 
в рекомендуемых нормах. В варианте контроль 
фунгицидных обработок не проводили. 

Учёт развития альтернариоза проводили по 
пятибалльной шкале: наименьший балл – 0 (отсутствие 
поражения), 1 – от 1 до 20% растения поражено, 2 – 
21-40% поражено, 3 – 41-60%, поражено, 4 – 61-80% 
поражено, 5 (наибольший) – 81-100% поражено. 

Определяли распространенность (Р), индекс 
развития болезни (ИР). Эти два показателя определяли 
по следующим формулам: 

Р = n ·100% / N 
И = Σ(aibi)100% / 5N, где:
n – число больных растений,
aibi – сумма произведений числа больных растений 

(ai) на соответствующий им балл поражения (bi).
Также регулярно, через каждые четыре дня, во 

время проведения полевых учетов проводили сборы 
образцов пораженных листьев картофеля с каждого 
варианта. В лаборатории для точного установления 
возбудителей болезней проводили обследования 
собранных образцов путем закладки листьев 
картофеля во влажные камеры. Просмотр влажных 
камер с помощью бинокулярного микроскопа прово-
дили через сутки инкубирования. 

Учет конидий каждого образца проводили в 10 
полях зрения микроскопа, площадь 10 мм2 по ранговой 
шкале: 1 (очень редкие) – 1-50, 2 (редкие) – 51-150, 3 



22

(умеренно встречаемые) – 151-200, 4 (частые) – 201-
250, 5 (очень частые) – более 250. Далее рассчитывали 
индексы встречаемости конидий (ИК): 

ИК= 0,05 ОРК + 0,1 РК + 0,5 УК + 0,75 ЧК + ОЧК 
Где:
 ОРК – процент встречаемости образцов с очень 

редкими конидиями; 
РК – процент встречаемости образцов с редкими 

конидиями, 
УК – процент образцов с умеренной частотой 

конидий,
 ЧК – процент встречаемости образцов с частыми 

конидиями,
 ОЧК – процент встречаемости образцов с очень 

частыми конидиями.
Индекс агрессивности полевых популяций 

определяли по формуле:
ИА=Р * ИР *ИК / 10000
где,
ИА – индекс агрессивности 
Р – развитие 
ИР – индекс развития 
ИК – индекс образования конидий 
Уборку картофеля проводили в начале сентября. 

При уборке урожая картофеля учитывали урожай-
ность 15 растений из каждого варианта опыта. 
Клубни каждого выкопанного растения взвешивали 
отдельно с точностью до одной десятой грамма. 
Подсчитывали массу клубней каждого куста и 
среднюю урожайность растения картофеля по 
каждому варианту. По результатам полевых опытов 
подсчитывали биологическую  эффективность (БЭ) 
применения препаратов, по формулам:

БЭ = (ИР (в контроле) – ИР (в варианте)/ИР (в 
контроле))*100,

Где:
БЭ – биологическая эффективность 
ИР – индекс развития болезни в контроле/в 

варианте (испытуемом препарате)

Хозяйственную эффективность определяли по 
формуле:

ХЭ = (УР (варианте-)УР(в контроле))/УР (в 
контроле))*100, 

Где :
ХЭ – хозяйственная эффективность 
УР – урожайность картофеля г/ куст в контроле/ в 

варианте (испытуемом препарате)
Для определения хозяйственной эффективности 

товарной фракции оценивали урожайность исходя из 
данных по вариантам:

ХЭ = (УР (варианте)–УР(в контроле))/УР (в 
варианте))*100, 

Где :
ХЭ – хозяйственная эффективность 
УР – урожайность картофеля г/ куст в контроле/ в 

варианте (испытуемом препарате)

Результаты и обсуждения
Вегетационные условия 2018 года оказали 

благоприятное влияние на развития культуры. Первые 
симптомы альтернариоза были зафиксированы 20 
июня 2018 года на контроле сортов  Удача и Сантэ. 
Симптомы в варианте контроль на сорте Никулинский 
были зафиксированы 1 июня 2018 года. 10 июля 2018 
года на всех сортах в варианте без обработки были 
обнаружены симптомы альтернариоза картофеля, 
а также единичные симптомы альтернариоза в 
вариантах с обработкой.  Следует отметить, что в 
это же время на всех сортах в варианте обработке 
препаратом Метамил, МЦ были отмечены симптомы 
альтернариоза.  28 июля 2018 года первые симптомы 
альтернариоза были отмечены на всех сортах варианта 
с обработкой препаратом  Акробат МЦ, ВДГ.

Последний учет распространения альтернариоза 
был проведен 15.08.2018, в котором было отмечено 
распространение альтернариоза во всех сортах 
и вариантах, данные приведены в таблице 1. 
Максимальное распространение было зафиксировано 

№ варианта Сорта 
картофеля 

Препарат 

Контроль Метамил 
МЦ, ВДГ

Акробат 
МЦ, ВДГ

Средние по 
фактору А 
НСР0,5  =9,9

1 Удача 100 33,3 20 51,1
2 Никулинский 100 46,7 20 55,6
3 Сантэ 100 60 40 66,7
4 Фаворит 100 66,7 46,6 71,1
5 Аврора 100 46,7 33,3 60

Средние по фактору В
НСР0,5  =8,4 100 50,7

32

Взаимодействие факторов АВ НСР0,5  =  9,9
НСР0,5 для частных различий = 13,6

Таблица 1. Средние показатели распространенности (%) альтернариоза в полевом опыте на территории ЛЗР РГАУ-
МСХА в 2018 г.
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в варианте контроль  всех опытов и принято на всех 
сортах за 100%. Минимальное распространение 
наблюдали при обработке препаратом Акробат МЦ, 
ВДГ у двух сортов – Удача и Никулинский, который 
составил 20%. При использовании препарата 
Метамил МЦ, ВДГ было отмечено снижение 
распространенности по сравнению с контролем, но по 
сравнению с вариантом, где проводилась обработка 
препаратом Акробат МЦ, ВДГ распространенность 
была выше. Данная тенденция наблюдалась во всех 
сортах.  

Максимально распространение по сортам 
наблюдали у сорта Фаворит, минимальное у сортов 
Удача и Никулинский. Среднее распространение у 
сортов Сантэ и Аврора. 

Обработка фунгицидами в вариантах существенно 
повлияла на снижение развития альтернариоза, а 
так же такой фактор, как  сортовая устойчивость 
для сортов Удача и Никулинский, которые 
заявлены, как сорта устойчивые к комплексам 
заболеваний. Максимальное развитие болезни было 
зафиксировано на сорте Фаворит в варианте контроль 
и составило 100%, что свидетельствует о том, что 
все растения в данном варианте были поражены и 
имели максимальный балл развития болезни (5).  
Минимальное развитие болезни наблюдали на сорте 
Удача во всех вариантах, как у сорта Никулинский. 
На сорте Аврора зафиксировано среднее развитие 
болезни с  баллом 3, но на всех учтенных растениях. 
Сорт Сантэ имел средний балл распространения на 
большей части растений-3, но были зафиксированы 
растения с вариантом 4. При обработке препаратом 
Метамил МЦ, ВДГ наблюдалось снижение развития 
болезни, но в пределах 40%. Максимальное снижение 
развития наблюдали при обработке препаратом 
Акробат МЦ, ВДГ во всех сортах (Таблица 2). 
Снижение баллов развития наблюдалось во всех 
вариантах по сравнению с контролем , в том числе и у 
сорта Фаворит с 5 до 4, у сорта Сантэ с 4 до 3 баллов, у 

сорта Аврора с 3 до 2 баллов, а  у сортов Никулинский 
и удача  с 2 до 1 балла, соответственно. 

При определении компонентов агрессивности 
полевых популяций патогена выявили, что популяции 
с контрольных вариантов картофеля имели сходные 
характеристики – были агрессивными по сравнению 
с популяциями вариантов с обработкой (таблица 3 и 
4). Заметное снижение индекса образования конидий 
было у варианта сорта Удача с обработкой препаратом  
Акробат МЦ, ВДГ по сравнению с контролем индекс 
образования конидий был снижен в 4 раза. Самый 
высокий индекс агрессивности был зафиксирован в 
варианте без химической обработки в сорте Фаворит. 
При обработке препаратом Метамил МЦ, ВДГ во всех 
сортах наблюдалось снижении индекса образования 
конидий по сравнению с контролем, но при сравнении 
с эталонным препаратом Акробат МЦ, ВДГ индексы 
образования конидий были выше хоть и незначительно. 
Данная тенденция наблюдалась на всех сортах. 
Наибольший индекс агрессивности наблюдали в 
варианте без обработки у сорта Фаворит и сорта Сантэ- 
данные сорта попали в диапазон высокоагрессивных 
популяция. Сорта Удача, Аврора, Никулинский имели 
индекс агрессивности менее 40 и попали в диапазон 
малоагрессивных популяций, что подтверждает 
мнение о том, что сортовая устойчивость способна 
снижать агрессивность фитопатогена.  В вариантах 
с  обработкой препаратами происходило заметное 
снижение индекса агрессивности во всех сортах. 
Популяция патогена при обработке фунгицидами на 
всех сортах была малоагрессивной. Минимальный 
индекс агрессивности был зафиксирован при 
обработке препаратом Акробат МЦ, ВДГ у сортов 
Удача и Никулинский. 

Все фунгициды показали биологическую 
эффективность во всех вариантах обработки. 
Наибольшая биологическая эффективность была 
отмечена на сорте Никулинский при обработке 
препаратом Акробат МЦ, ВДГ. Наименьшая 

Таблица 2. Средние индексы развития (%) альтернариоза в мелкоделяночном опыте на территории ЛЗР РГАУ-
МСХА в 2018 г.

№ варианта Сорта 
картофеля 

Препарат 

Контроль Метамил 
МЦ, ВДГ

Акробат 
МЦ, ВДГ

Средние по 
фактору А 
НСР0,5 =5,8 

1 Удача 40 13,3 8 20,4
2 Никулинский 40 28 12 26,6
3 Сантэ 80 60 40 60
4 Фаворит 100 66,7 46,7 71,1
5 Аврора 60 46,7 26,7 44,5

Средние по фактору В
НСР0,5  = 4,9 72 41,1 26,7

Взаимодействие факторов АВ НСР0,5  = 6,6

НСР0,5 для частных различий = 6,6
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Таблица 3. Средние индексы образования конидий (%) возбудителя альтернариоза в мелкоделяночном опыте на 
территории ЛЗР РГАУ-МСХА в 2018 г.

№ варианта Сорта 
картофеля 

Препарат 

Контроль Метамил 
МЦ, ВДГ

Акробат 
МЦ, ВДГ

1 Удача 40,7 18,6 9,8
2 Никулинский 47,5 18,6 12,8
3 Сантэ 49,5 23,7 19,5
4 Фаворит 49,8 25,5 20
5 Аврора 49,6 22,5 12,5

Средние по фактору В
НСР0,5  = 3,2 47,4 21,2 14,9

Взаимодействие факторов АВ НСР0,5  =1,8

НСР0,5 для частных различий = 4,8

Таблица 4. Средние показатели  индекса агрессивности (%) возбудителя альтернариоза в мелкоделяночном опыте 
на территории ЛЗР РГАУ-МСХА в 2018 г.

№ варианта Сорта 
картофеля 

Препарат 

Контроль Метамил 
МЦ, ВДГ

Акробат 
МЦ, ВДГ

Средние по 
фактору А 
НСР0,5 =2,2

1 Удача 16 0,8 0,2 5,7
2 Никулинский 30 2,4 0,3 10,9
3 Сантэ 40 8,5 3,12 17,2
4 Фаворит 50 11 4,4 21,8
5 Аврора 30 3,9 1,1 11,7

Средние по фактору В
НСР0,5  = 3,5 33,2 5,4 9,1

Взаимодействие факторов АВ НСР0,5  =2,8

НСР0,5 для частных различий = 4,4

биологическая эффективность была при обработке 
препаратом Метамил МЦ, ВДГ на сорте Сантэ (табл. 
5). 

Наибольшая урожайность была зафиксирована у 
сорта Удача во всех вариантах опыта. Максимальная 
урожайность наблюдалась  при обработке препаратом 
Акробат МЦ, ВДГ. В варианте без обработки были 
отмечены наименьшие показатели урожайности. 
Минимальная урожайность зафиксировано у сорта 
Фаворит в варианте без обработки и составила 
13,84 т/га. Это в 3,5 раза ниже, чем в максимальном 
варианте. Во всех вариантах зафиксирована  прибавка 
урожайности. Наибольшая прибавка урожайности 
зафиксирована на сорте Никулинский при обработке 
препаратом Акробат МЦ. Наименьшая в сорте 
Аврора при обработке препаратом Метамил МЦ, ВДГ. 

Такие же результаты были отмечены и при оценке 
хозяйственной эффективности (табл. 6,7).

Анализируя данные по товарным фракциям 
в таких сортах, как Фаворит, Сантэ,  в варианте 
без обработки полностью отсутствовала товарная 
фракция. В вариантах с обработкой на данных сортах 
урожайность составалась на минимальном уровне. 
Максимальная урожайность была зафиксировано у 
сорта Удача при обработке препаратом Акробат МЦ, 
ВДГ. В целом данный сорт показал хорошие результаты 
в опыты по всем показателям. Максимальная 
прибавка урожайности была зафиксировано у сорта 
Никулинский при обработке препаратом Метамил МЦ, 
ВДГ по товарной фракции. Это единственный вариант, 
который показал высокое отличие от вариантов 
с обработкой препаратом Акробат МЦ. Также у 
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Таблица 5. Биологическая эффективность применения фунгицидовв мелкоделяночном опыте на территории ЛЗР 
РГАУ-МСХА в 2018 г. 

Препарат Сорт Биологическая 
эффективность, %

Метамил МЦ, 
ВДГ

Удача 66,8
Никулинский 65,1

Сантэ 25,1
Фаворит 33,3
Аврора 37,8

Акробат, МЦ 

Удача 80
Никулинский 85

Сантэ 50
Фаворит 53,3
Аврора 55,5

Таблица 6. Средняя урожайность (т/га) картофеля вмелкоделяночном опыте на территории ЛЗР РГАУ-МСХА в 2018 г.

№ варианта Сорта 
картофеля 

Препарат 

Контроль Метамил 
МЦ, ВДГ

Акробат 
МЦ, ВДГ

Средние по 
фактору А 
НСР0,5  =2,9

1 Удача 48,78 51,87 52,73 51,12
2 Никулинский 20,19 35,87 40,26 32,1
3 Сантэ 19,74 26,05 27,48 28,68
4 Фаворит 13,84 18,89 18,49 17,1
5 Аврора 25,62 27,33 35,87 29,61

Средние по фактору В
НСР0,5  =3,74 25,86 32,85 34,97

 
Взаимодействие факторов АВ НСР0,5  =2,9

НСР0,5 для частных различий = 6,48

таких сортов, как Сантэ и Фаворит при обработке 
препаратами была зафиксировано крупная фракция, 
но так же на минимальном уровне по сравнению с 
другими сортами. Такой сорт, как Аврора показывал 
средний результат во всех вариантах. 

Заключение 
Сортовая устойчивость выступает решающим 

фактором в защите картофеля от альтернариоза. Только 
зная устойчивость сорта можно планировать систему 
химических обработок по защите данной культуры. 
В ходе проведенных исследований мы рекомендуем 
использовать в защите картофеля от альтернариоза 
сорта Никулинский и Удача при обработке препаратом 
Акробат МЦ, ВДГ.
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Таблица 7. Прибавка урожайность (т/га) картофеля и хозяйственная эффективность(%) вмелкоделяночном опыте 
на территории ЛЗР РГАУ-МСХА в 2018 г.

Сорт 
Метамил МЦ, ВДГ Акробат МЦ, ВДГ

Прибавка 
урожайности, т/га 

Хозяйственная 
эффективность, %

Прибавка 
урожайности, т/

га 
Хозяйственная 

эффективность, %
Удача 3,10 5,97 3,95 7,50

Никулинский 15,68 43,71 20,07 49,85
Сантэ 6,31 24,22 7,74 28,16

Фаворит 5,05 26,72 5,05 26,72
Аврора 1,71 6,27 10,25 28,58

Таблица 8. Средняя урожайность товарной фракции (т/га) картофеля вмелкоделяночном опыте на территории 
ЛЗР РГАУ-МСХА в 2018 г.

№ варианта Сорта 
картофеля 

Препарат 

Контроль Метамил 
МЦ, ВДГ

Акробат 
МЦ, ВДГ

Средние по 
фактору А 
НСР0,5  =2,07

1 Удача 27,98 33,28 45,74 35,67
2 Никулинский 2,94 21,75 16,95 13,88
3 Сантэ 0,00 0,93 1,49 0,81
4 Фаворит 0,00 0,92 1,42 0,78
5 Аврора 4,19 7,07 15,85 9,04

Средние по фактору В
НСР0,5  =3,77 6,56 15,55 16,29

 
Взаимодействие факторов АВ НСР0,5  =2,07

НСР0,5 для частных различий = 6,53

Таблица 9. Прибавка урожайность по товарной  (т/га) картофеля и хозяйственная эффективность(%) по товарной 
фракции  вмелкоделяночном опыте на территории ЛЗР РГАУ-МСХА в 2018 г.

Сорт Метамил МЦ, ВДГ
Акробат МЦ, 

ВДГ
Прибавка 

урожайности, т/
га 

Хозяйственная 
эффективность, %

Прибавка 
урожайности, т/

га 
Удача 5,30 15,91 17,76

Никулинский 18,80 86,47 23,22
Сантэ 0,93 100,00 1,49

Фаворит 0,92 100,00 1,42
Аврора 2,88 40,74 11,66

В.В.  Васильченко и др. Оценка развития альтернариоза  ...
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Estimation of development of potato early blight under the conditions of Moscow Region

V.V. Vasilchenko, A.G Mamonov, A.A Adamov, O.A. Djigachev, V.V. Antonenko, A.N. Smirnov 

Abstract
It is important for potato producers to know the resistance of new varieties to the specific spectra of pathogens.  Po-

tato cultivars Udacha, Nikulinsky, Favorit, Sante, Avrora as well as efficiency of treatments with two fungicides Metamil 
MZ, WP and Acrobat,WDG were currently investigated. The most effective fungicides was found to be preparation Ac-
robat, WDG.  The highest harvest was registered at two potato cultivars Udacha and Nikulinsky.
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