
172  Òðóäû ÁÃÒÓ, 2016, № 1, ñ. 172–176 

Òðóäû ÁÃÒÓ   № 1   2016 

УДК 632.4:630*165.3 
С. В. Пантелеев1, О. Ю. Баранов1, И. Э. Рубель1,  
В. А. Ярмолович2, Н. Г. Дишук3, М. О. Середич2 

1Институт леса Национальной академии наук Беларуси 
2Белорусский государственный технологический университет 

3Центральный ботанический сад Национальной академии наук Беларуси 

БОЛЕЗНИ ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА ХВОЙНЫХ ПОРОД  
С ЗАКРЫТОЙ КОРНЕВОЙ СИСТЕМОЙ В ПОСТОЯННЫХ ПИТОМНИКАХ 

МОГИЛЕВСКОЙ ОБЛАСТИ ПО ДАННЫМ  
МОЛЕКУЛЯРНО-ФИТОПАТОЛОГИЧЕСКОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ 

Проведено молекулярно-фитопатологическое обследование посадочного материала хвойных 
пород с закрытой корневой системой в восьми базисных питомниках Могилевского ГПЛХО. В хо-
де исследования в растительных тканях был выявлен генетический материал патогенных грибов, 
эндофитная и сапрофитная (непатогенная) микрофлора. Исследованные образцы характеризова-
лись полиинфекционным поражением и содержали высокий титр возбудителей болезней. С ис-
пользованием молекулярно-генетических методов диагностики идентифицированы возбудители 
доминирующих заболеваний сеянцев сосны, ели и лиственницы, выращиваемых в кассетах. Уста-
новлено, что превалирующим заболеванием однолетних сеянцев ЗКС является кладоспориоз, вы-
званный комплексом микромицетов с доминированием нового вида из рода Cladosporium. Кладос-
пориоз был отмечен в 60% обследованных питомников, встречаемость его возбудителей в пора-
женном растительном материале составляла  50−70%. Данному заболеванию сопутствовали воз-
будители серой плесени и ризоктониоза, зарегистрированные в 12% питомников. Встречаемость 
их в пораженном растительном материале не превышала 25%. Двухлетние сеянцы ЗКС в 37% об-
следованных питомников были поражены фомозом. Встречаемость его возбудителей в пораженном 
растительном материале составляла 40−60%. В единичных лесхозах наряду с данным заболеванием 
выявлены цитоспороз, эпикоккоз и серая плесень (50%, 40% и 15% случаев соответственно). 

Ключевые слова:  ПМЗКС, ДНК, ПЦР, праймеры, серая плесень, кладоспориоз, фомоз, ри-
зоктониоз, эпикоккоз, цитоспороз.    
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DISEASES OF CONTAINER-GROWN CONIFERS  
IN THE NURSERIES OF MOGILEV AREA ACCORDING  

TO MOLECULAR PHYTOPATHOLOGICAL SURVEY 

A molecular phytopathological survey of diseased container-grown conifers in the nurseries of 
Mogilev SFPA were carried out. In plant tissues was detected genetic material of pathogenic fungi, 
endophytic and saprophytic (non-pathogenic) microflora. The samples studied were characterized by 
poly-infection and contain a high titer of pathogens. Molecular-genetic diagnostic methods used for 
identified causative agents of dominant diseases of container-grown pine, fir and larch seedlings. It was 
established that the predominant disease of 1-year seedlings is Cladosporium blight, caused by fungi 
complex with the dominance of a new species of the genus Cladosporium. Cladosporium blight was 
observed in 60% of the surveyed nurseries, the occurrence of its agents in the affected plant material 
ranged 50−70%. The disease accompanied by causative agents of Rhizoctonia root rot and Gray mold that 
registered with the 12% nurseries. Their occurrence in the affected plant material does not exceed 25%. In 
37% of the surveyed nurseries 2-year seedlings were struck by Phoma blight. Occurrence of its agents in 
the affected plant material ranged 40−60%. In single forestries along with Phoma blight detected 
Cytospora stem canker, Epicoccum needle necrosis and Gray mold (50%, 40% and 15%, respectively). 

Key words: Container-grown conifers, DNA, PCR, primers, Phoma blight, Cladosporium blight, 
Rhizoctonia root rot, Cytospora stem canker, Epicoccum needle necrosis.  

Введение. Использование в лесовосстанов-
лении лесного посадочного материала с комом 

почвы («Clod seedlings») известно с XVIII в.  
В 1725 г. таким способом транспортировали для 
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посадки дички дуба в странах Центральной Ев-
ропы [1]. На протяжении практически 300 лет 
технология выращивания посадочного материа-
ла с закрытой корневой системой (ПМЗКС) со-
вершенствовалась, были изобретены специаль-
ные контейнеры и цилиндры, обеспечивающие 
удобную транспортировку с минимальным по-
вреждением корней, хранение до высадки в 
грунт и повышение приживаемости [2]. Одна-
ко, несмотря на ряд преимуществ перед тради-
ционной технологией, изоляцию растений от 
источника инфекции – почвы, проблема забо-
леваний ПМЗКС остается по сей день [3, 4]. 

 В связи с этим целью работы являлась ди-
агностика и идентификация возбудителей ин-
фекционных заболеваний лесного посадочного 
материала с закрытой корневой системой. 

Основная часть. Объектом исследования 
являлся ПМЗКС хвойных пород с признаками 
инфекционного поражения в лесных питомни-
ках Могилевского ГПЛХО. В ходе исследова-
ния проведено фитопатологическое обследова-
ние лесных питомников восьми лесхозов: 
ГОЛХУ «Осиповичский опытный лесхоз», 
ГЛХУ «Кличевский лесхоз», ГЛХУ «Белынич-
ский лесхоз», ГЛХУ «Быховский лесхоз», 
ГЛХУ «Горецкий лесхоз», ГЛХУ «Костюкович-
ский лесхоз», ГЛХУ «Чериковский лесхоз», 
ГЛХУ «Краснопольский лесхоз». Эксперимен-
тальный материал был представлен однолетни-
ми сеянцами сосны обыкновенной, лиственни-
цы европейской, а также одно- и двухлетними 
сеянцами ели европейской. Посадочный мате-
риал характеризовался внешними признаками 
заболевания:  частичным и полным усыханием 
хвои, отмиранием верхушечной почки.  

Диагностика инфекции и видовая иденти-
фикация возбудителей болезней была выпол-
нена на основании использования методов 
ДНК-анализа. Для проведения молекулярно-
фитопатологической экспертизы с пораженного 
растительного материала были взяты фраг-
менты тканей хвои, стеблей и корней. Пробы 
отобраны в тройной повторности. Итого было 
исследовано 90 образцов с каждого обследо-
ванного лесхоза. Маркерным регионом была 
выбрана последовательность ядерной ДНК: 
18S-ITS1-5,8-ITS2-28S, которая содержит гены, 
кодирующие структурные компоненты рибо-
сом – рРНК. Данный регион является величи-
ной видоспецифичной и постоянной внутри ви-
да. Эта особенность рДНК-маркера позволяет 
использовать данный признак как диагно-
стический критерий при проведении видовой 
идентификации. Полученные препараты сум-
марной ДНК амплифицировались по принципу 
ПЦР с использованием реагента PCR Green Mix 
(2X) (Fermentas, Литва) и праймеров ITS1F (F) 

5’-CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA-3’, ITS4 
(R) 5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’. 

В ходе исследования в растительных тканях 
был выявлен генетический материал патоген-
ных грибов, эндофитная и сапрофитная (непа-
тогенная) микрофлора. Электрофоретическое 
фракционирование показало, что исследован-
ные образцы характеризовались многофракци-
онными ПЦР-спектрами, что свидетельство-
вало о поливидовой инфекции, т. е. заражением 
двумя и более видами микромицетов. Титр па-
тогенной микрофлоры варьировался от 10 и до 
более 1000 клеток патогена на 5 мг раститель-
ной ткани, что указывало на наличие в тканях 
доминирующих и сопутствующих видов. 

Для идентификации доминирующей мик-
рофлоры поливидовой инфекции ампликоны 
грибов разделялись путем электрофоретиче-
ского фракционирования в 2% агарозном геле и 
извлекались для дальнейшего секвенирования. 
Молекулярно-генетическая идентификация ви-
дов грибов проводилась по базе данных ГНУ 
«Институт леса НАН Беларуси» и международ-
ного генного банка NCBI (Национальный центр 
биотехнологической информации, США) [5]. 

По результатам молекулярно-генетического 
анализа установлено, что превалирующим за-
болеванием однолетних сеянцев ЗКС является 
кладоспориоз, вызванный комплексом микро-
мицетов с доминированием нового вида из рода 
Кладоспорий – Cladosporium sp. Кладоспориоз 
был отмечен в 60% обследованных питомников, 
встречаемость его возбудителей в пораженном 
растительном материале составляла 50−70%. Сле-
дует отметить, что симптомы диагностированного 
заболевания отличались от оливковой плесени се-
янцев, вызываемой грибами этого же рода (C. her-
barum и С. cladosporioides), и характеризовались 
усыханием верхушечной почки растения. 

Сравнительный генетический анализ дан-
ного вида в базе данных международного ген-
ного банка NCBI показал ближайшее родство 
Cladosporium sp. (99% сходства по генетиче-
ской структуре) с некультивируемым видом 
Uncultured Cladosporium clone IBL167f, выяв-
ленным учеными J. A. Nowakowska с сотрудни-
ками в 2016 г. на корнях усыхающих дубов в 
насаждениях западно-центральной части Поль-
ши в районе г. Кротошин. Меньшее сходство 
(98−99%) было установлено со следующими 
видами: Cladosporium iridis, Cladosporium allii 
(идентифицированы французкими учеными M. 
Comby с сотрудниками на пшенице в 2015 г.); 
Cladosporium sp. (идентифицирован немецкими 
учеными K. Glynou с сотрудниками на ярутке 
пронзенной в 2015 г.); Cladosporium subinflatum 
(украинский изолят, выделенный А. Акуловым 
с ириса и идентифицированный голландскими 
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учеными K. Bensch с сотрудниками в 2015 г.); 
Cladosporium allicinum (идентифицирован гол-
ландскими учеными K. Bensch с сотрудниками на 
робинии в 2015 г.) [5]. 

Учитывая данные, полученные голланд-
скими учеными K. Bensch с сотрудниками, в 
ходе филогенетических исследований различ-
ных видовых комплексов возбудителей кладос-
пориоза, идентифицированный новый вид и 
вышеперечисленные близкородственные гри-
бы, по всей вероятности, относятся к комплексу 
видов C. herbarum [6]. 

В Костюковичском лесхозе на однолетних 
сеянцах сосны кладоспориозу сопутствовал 
возбудитель серой плесени (Botrytis cinerea). 
Встречаемость его в пораженном растительном 
материале не превышала 10%. 

В Горецком лесхозе наряду с кладоспорио-
зом на однолетних сеянцах сосны, ели и лист-
венницы выявлен корнеед Rhizoctonia solani 
J. G. Kuhn, возбудитель ризоктониоза. Встре-
чаемость его в пораженном растительном мате-
риале варьировалась от 15 до 25%. Наибольшая 
концентрация данного патогена отмечалась в 
корнях и стеблях сеянцев. 

В Чериковском лесхозе в стеблях сеянцев 
ели, пораженных кладоспориозом, в 50% случаев 
идентифицирован гриб Cadophora luteo-olivacea. 
Данный вид является малоизученным патогеном, 
ассоциированным с усыханием стволов виногра-
да («Grapevine Trunk Disease») [7]. Согласно ли-
тературным данным в странах Европы и Азии 
гриб поражает также другие плодово-ягодные 
культуры (яблоня, груша) и сорные растения [5]. 
Случаи выявления на ели отмечаются в Канаде и 
Финляндии [8]. В Словении в 2013 г. учеными  
T. Hauptman с сотрудниками C. luteo-olivacea вы-
явлена в древесине ясеня обыкновенного, пора-
женного халаровым некрозом [9]. Вид зарегист-
рирован также в Антарктиде в древесных по-
стройках исследовательских станций [10]. 

Единственный случай альтернариоза был от-
мечен в Краснопольском лесхозе на однолетних 
сеянцах ели. Идентифицированный возбудитель – 
гриб Alternaria sp., принадлежит к видовому ком-
плексу A. alternata, распространенному в питом-
никах. Встречаемость Alternaria sp. в пораженном 
растительном материале составила 30%. 

Двухлетние сеянцы ели ЗКС в 37% обсле-
дованных питомников были поражены фомо-
зом. Возбудитель данного заболевания Phoma 
sp.1 является белорусским штаммом, родствен-

ным патогену P. pomorum и идентифицирован-
ным ранее в лесных питомниках Беларуси на 
сеянцах и саженцах открытого грунта [11]. 
Встречаемость данного возбудителя в пора-
женном растительном материале варьировалась 
от 50 до 60% в различных лесхозах. В Осипо-
вичском опытном лесхозе наряду с Phoma sp.1 
в 40% случаев идентифицирован распростра-
ненный в Европе вид Phoma herbarum.  

Следует отметить, что инфекционную на-
грузку в данном лесхозе усиливает возбудитель 
цитоспороза – новый вид гриба Cytospora sp., 
выявленный в стеблях двухлетней ели в 50% 
случаев. Сравнительный генетический анализ 
данного вида в базе данных международного 
генного банка NCBI показал практически 100% 
генетическое сходство с двумя штаммами Cy-
tospora sp. Olrim 554 и Olrim784, выявленными и 
идентифицированными латвийскими учеными  
R. Vasiliauskas, V. Lygis и J. Stenlid в древесине 
ели  с признаками инфекционного поражения [5]. 
Полученные данные свидетельствуют о том, что 
сравниваемые штаммы принадлежат к одному 
виду, мутировавшему в разных экологических 
условиях. Из описанных грибов ближайший род-
ственный вид (98% генетического сходства) − 
возбудитель рака ствола эвкалипта Cytospora 
cedri, инвазия которого уже отмечена в США. 

В 15% случаев фомозу сопутствовала серая 
плесень (B. cinerea) в Горецком лесхозе.  

В Быховском лесхозе в комплексе с возбу-
дителями фомоза в 40% случаев идентифицирован 
Epicoccum nigrum – возбудитель эпикоккоза.  

Заключение. Поражение данными видами 
грибов связано с первичным действием сторон-
них неблагоприятных факторов (климатиче-
ские, почвенные условия, нарушение агротех-
ники выращивания), вызвавших ослабление 
растений. Учитывая изоляцию посадочного ма-
териала от почвы, можно сделать вывод о нека-
чественной стерилизации субстрата и изна-
чальном наличии инфекционного начала. Фак-
торами ослабления в случае ПМЗКС могут 
служить несоответствие субстрата по физиче-
ским и химическим свойствам выращиваемому 
материалу (температура, влажность, кислот-
ность, содержание солей и др.), несоответствие 
типа контейнеров морфологии корней выращи-
ваемого материала, нарушение технологии вы-
ращивания по причине более высокой требова-
тельности к проводимым мероприятиям по 
сравнению с традиционной посадкой.  
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