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ИНВАЗИВНЫЙ КОМПОНЕНТ В СОСТАВЕ МИКОБИОТЫ ХВОЙНЫХ ПОРОД  

В результате анализа инвазивного компонента в составе микобиоты хвойных пород на тер-
ритории Беларуси установлено наличие 10 видов с различной давностью интродукции: Gym-
nosporangium sabinae (Dicks.) G. Winter, Gymnosporangium tremelloides R. Hartig, Ophiostoma po-
lonicum Siemaszko, Pestalotiopsis funerea (Desm.) Steyaert, Phoma complex, Coleosporium complex. 
Впервые для Беларуси идентифицирован патогенный инвазивный микромицет Cyclaneusma mi-
nus (Butin) DiCosmo, Peredo & Minter, вызывающий шютте хвои сосны. При проведении лабора-
торных исследований образцов хвои также были установлены признаки поражения следующими 
инвазивными видами грибов: Dothistroma septosporum (Dorogin) M. Morelet, Lecanosticta acicola 
(Thüm.) Syd. и Sclerophoma sp. Предварительный эколого-географический анализ патогенов по-
казал, что наибольшее число потенциально опасных для хвойных пород видов относятся к боре-
альному и монтанному географическому элементу микобиоты. 
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INVASIVE SPECIES IN THE MYCOBIOTA OF CONIFEROUS TREES  

As a result of analysis of invasive component in the mycobiota of coniferous plants on the territory 
of Belarus presence of 10 species with different prescription of introduction is revealed: Gymnosporan-
gium sabinae (Dicks.) G. Winter, Gymnosporangium tremelloides R. Hartig, Ophiostoma polonicum 
Siemaszko, Pestalotiopsis funerea (Desm.) Steyaert, Phoma complex, Coleosporium complex. For the 
first time in the territory of Belarus the pathogenic invasive micromycete Cyclaneusma minus (Butin) 
DiCosmo, Peredo & Minter was identified. This fungus causes the pine needles cast. The laboratory 
tests of needles have been made and found also the signs of the deceases caused by invasive species 
like Dothistroma septosporum (Dorogin) M. Morelet, Lecanosticta acicola (Thüm.) Syd. and Sclero-
phoma sp. The preliminary environment and geographical analysis of pathogens showed that the great-
est number of species, potentially dangerous to coniferous plants belong to the boreal and montane ge-
ographical elements of mycobiota. 

Key words: invasive species, phytopathogens, coniferous trees, micromycetes, new species for 
Belarus. 

Введение. Инвазии вредоносных организ-
мов (насекомых, грибов, бактерий, вирусов, 
нематод, сосудистых растений и даже млекопи-
тающих), гибридизацию их с местными близ-
кородственными видами, вытеснение местных 
видов, горизонтальный перенос генов, возник-
новение новых рас и видов патогенов можно 
отнести к наиболее опасным факторам совре-
менных изменений экосферы. Примеры гло-
бальных инвазий широко известны в медицине 
и сельском хозяйстве, не менее разрушительны 
они и для лесных насаждений. Во многих ре-
гионах мира отмечается беспрецедентный рост 
непреднамеренной интродукции фитопатоген-
ных организмов в естественные биогеоценозы, 
особенно заметный в последние десятилетия 

[1–3]. Некоторые инвазии в лесных насаждени-
ях являются не только причиной огромных 
экономических ущербов, но и приводят к нега-
тивным социальным и экологическим послед-
ствиям [4].  

Интенсификация глобальной торговли стала 
одним из основных векторов непреднамерен-
ной интродукции вредоносных организмов, 
особенно остро проявляющимся на фоне мас-
штабных климатических изменений и повыше-
ния антропогенной нагрузки на природные эко-
системы [5]. Лесное хозяйство Беларуси все 
чаще сталкивается с новыми вредоносными 
патологиями древесных растений, вызываемы-
ми видами, ранее не встречающимися в рес-
публике [6]. Наметилась тенденция усиления 
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вредоносности некоторых видов возбудителей 
болезней, ранее встречавшихся единично и не 
причинявших хозяйственно ощутимого вреда 
[7, 8]. Динамика появления новых для лесов 
республики болезней и изменений в развитии 
популяций вредоносных организмов вызывает 
необходимость постоянного научного сопро-
вождения лесохозяйственной деятельности с 
целью разработки и внедрения эффективных 
методов и средств защиты леса. Таким образом, 
целью данной работы является выявление ви-
дового состава и закономерностей развития по-
пуляций дендропатогенных организмов в усло-
виях неоареалов на территории Беларуси. 

Объекты и методы исследования. Объек-
том исследования является инвазивный компо-
нент в составе биотрофного и некротрофного 
микобиотических комплексов хвойных пород. 
Предмет исследования – санитарное состояние 
насаждений хвойных пород. 

Оценка состояния хвойных пород, выявле-
ние очагов болезней проводились в рамках ре-
когносцировочного и детального лесопатоло-
гических обследований в соответствии с 
ТКП 252-2010 (02080) «Порядок проведения 
лесопатологического мониторинга лесного 
фонда» и ТКП 026-2006 (02080) «Устойчивое 
лесоуправление и лесопользование. Санитар-
ные правила в лесах Республики Беларусь».  

Сбор гербарных образцов осуществлялся в 
различных ботанико-географических районах 
Беларуси, относящихся к 7 округам и 3 геобота-

ническим подзонам. Микофлористические об-
следования проводились выборочными мето-
дами. В качестве выборки использовалась часть 
участков (выделов) или кварталов леса в соот-
ветствующих фитоценозах с различными эко-
логическими условиями. Для того чтобы вы-
борка была представительной, применялось 
сочетание случайного и систематического ме-
тодов обследования и послойной выборки. 

Отбор проб выполнялся в зависимости от 
характера поражения растений, либо равномер-
но по ходу транссекты, либо в случае очажного 
проявления болезни, предварительно выделя-
лись очаги поражения, в пределах которых и 
проводились необходимые учеты. 

Материал гербаризировался по стандартным 
методикам [9]. Диагностика проводилась по ана-
томо-морфологическим и культуральным при-
знакам методом световой микроскопии. Соб-
ранные образцы грибов находятся на хранении в 
микологическом гербарии MSK-F ГНУ «Инсти-
тут экспериментальной ботаники им. В. Ф. Ку-
превича» и в научной коллекции кафедры лесо-
защиты и древесиноведения БГТУ. 

Результаты и обсуждение. Проведенный 
анализ всего объема доступной информации об 
инвазивных организмах, развивающихся на 
хвойных породах (включая многолетние на-
блюдения авторов), позволил составить список 
отмеченных фитопатогенных организмов с 
подтвержденным или обсуждаемым инвазив-
ным статусом (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Список инвазивных фитопатогенных организмов в составе микобиоты хвойных пород 

Вид 
Год первого  
упоминания 
в Беларуси 

Источник 
литературы 

Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo, Peredo & Minter, Eur. J. For. Path. 13(4): 
208 (1983) 

2016 [13] 

Dothistroma septosporum (Dorog.) M. Morelet, Bull. Soc. Sci. nat. Arch. Toulon et 
du Var 177: 9 (1968) 

2013 [7] 

Gymnosporangium sabinae (Dicks.) G. Winter, Pilze Deutschl. 1: 232 (1884) 2013 [7, 17] 

Gymnosporangium tremelloides R. Hartig, Lehrb. Baumkrankh.: 55 (1882) 2002 [12] 

Ophiostoma polonicum Siemaszko, Planta Pol. 7(3): 33 (1939) 2013 [7] 

Passalora juniperina (Georgescu & Badea) H. Solheim, Agarica 33: 78 (2013) as 
syn. Asperisporium juniperinum (Georgescu & Badea) B. Sutton & Hodges Mycolo-
gia 82(3): 317 (1990) 

2002 [12] 

Pestalotiopsis funerea (Desm.) Steyaert, Bull. Jard. bot. État Brux. 19(3): 340 
(1949) 

2008 [18] 

Rhizosphaera kalkhoffii Bubák, Ber. dt. bot. Ges. 32: 190 (1914) 2008 [19] 

Sphaeropsis sapinea (Fr. ex. Fr.) Dyko et Sutto (инвазивный статус уточняется) 1990 [20] 

Stigmina deflectens (P. Karst.) M. B. Ellis, Mycol. Pap. 72: 63 (1959) 2002 [12] 

Coleosporium complex (видовой и инвазивный статус уточняется) 2008 [21] 

Phoma complex (видовой и инвазивный статус уточняется) 2002 [12] 



Ä. Á. Áåëîìåñÿöåâà, Â. Á. Çâÿãèíöåâ, Ò. Ã. Øàáàøîâà, Ã. À. Âîë÷åíêîâà 39 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 1   № 1   2018 

Примером широко известной и вредоносной 
инвазии является появление и массовое распро-
странение ржавчинного гриба Gymnosporan-
gium sabinae. Вид, естественно встречающийся 
в Южной Европе и на Кавказе, не был отмечен 
на территории Беларуси до 2000-х гг. В по-
следнее десятилетие он начал активно распро-
страняться, поражая интродуцированные виды 
рода Juniperus, являющиеся основным хозяи-
ном, и Pyrus communis L. (промежуточный хо-
зяин) в дендрариях, озеленительных посадках, 
плодовых садах и естественных насаждениях. 
Сведения о встречаемости на древесно-кустар-
никовых породах данного вида ржавчины при-
водятся для Минской, Брестской и Гроднен-
ской областей [7, 8]. Обладая явными, очень 
характерными признаками на обоих хозяевах, 
болезнь вызывает обеспокоенность владельцев 
приусадебных и коммерческих садов, опасаю-
щихся за урожайность груши. Имеются сведе-
ния о преждевременном опадении плодов у де-
ревьев с сильно пораженными листьями [10]. 

Другой вид фитопатогенного гриба, кото-
рый вызывает опасения, – Dothistroma septospo-
rum, является возбудителем дотистромоза, или 
красной пятнистости хвои. Резкое увеличение 
распространенности и вредоносности этой ра-
нее малоизвестной болезни наблюдается со 
второй половины ХХ в. Поражаются растения в 
насаждениях, лесных культурах и молодняках 
хвойных пород, в питомниках и дендропарках. 
В настоящее время патоген достоверно зафик-
сирован в 44 странах, в том числе сопредель-
ных России, Украине, Литве, Латвии [11]. Пер-
вые упоминания об обнаружении D. Septospo-
rum в Беларуси относятся к 2013 г., несмотря на 
единичную встречаемость на территории рес-
публики, обладает высоким уровнем потенци-
альной вредоносности [7]. 

При проведении лабораторных исследова-
ний образцов хвои были установлены признаки 
поражения инвазивными видами грибов, а так-
же изучены их микроскопические признаки. 

Passalora juniperina, впервые выявленная на 
территории Беларуси в 2002 г., в последнее 
время стала основным возбудителем шютте 
хвои Juniperus communis [12]. Обследования 
обнаружили широкую встречаемость спороно-
шений патогена на погибшей хвое (рис. 1). По-
раженность растений увеличивается в северных 
регионах республики. 

Значительный интерес для лесной фитопа-
тологии представляет дискомицет, идентифи-
цированный как Cyclaneusma minus. В 2016 г. 
нами зафиксирована первая находка данного 
вида на территории Беларуси [13]. Подтвер-
ждено развитие патогена на двух видах сосен – 
Pinus mugo и P. sylvestris. 

 

Рис. 1. Споры Passalora juniperina 
 
На сосне обыкновенной симптомы пораже-

ния встречаются на хвое разного возраста. Пер-
вые признаки проявляются в виде очень малых, 
слабозаметных зеленоватых пятен, которые 
сливаются, затем хвоя приобретает желтоватый 
оттенок, впоследствии на ней проявляются ко-
ричневатые полоски. Постепенно хвоя стано-
вится ровного коричневатого оттенка. Пора-
женные хвоинки опадают в течение нескольких 
месяцев после появления первых симптомов 
болезни. Чаще всего плодовые тела гриба фор-
мируются уже на опавшей хвое, но в некоторых 
случаях и на живой. 

Аскомата апотециального типа, субэпидер-
мальная, эллиптической формы (рис. 2). Цвет 
апотециев изменяется с возрастом: незрелые 
формирующиеся плодовые тела коричневатые, 
с возрастом теряют окраску и становятся беле-
сыми. Апотеции мелкие: 0,1–0,7 мм длиной и 
0,20–0,25 мм шириной. При созревании апоте-
ций раскрывается продольной щелью. Часто в 
месте развития апотеция отслаиваются лоску-
тами ткани хвои, что особенно заметно при вы-
сокой влажности. C. minus имеет очень харак-
терные, сильно удлиненные аскоспоры, заост-
ренные с концов (рис. 3).  

C. minus является опасным патогеном хвой-
ных пород, выявлен в Европе (включая Поль-
шу, Украину и страны Прибалтики), Северной 
Америке, в Сибири, а в южном полушарии –  
в Новой Зеландии. На коммерческих плантаци-
ях сосны в США и Новой Зеландии ущерб от 
дефолиации, вызванной поражением C. minus, 
привел к потере ценности урожая и прироста 
соответственно на 26 и 50% [14, 15]. 
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Рис. 2. Аскомы Cyclaneusma minus  

на хвое сосны обыкновенной 

 
Рис. 3. Аскоспоры Cyclaneusma minus 

 
Отслеживание изменений границ ареалов 

хозяйственно мало значимых сапротрофных 
микромицетов является достаточно сложной 
задачей из-за крайне небольшого объема ин-
формации об их встречаемости. Проведен-
ный анализ комплекса сапротрофных орга-
низмов, живущих за счет мортценоза и раз-
вивающихся на опаде хвойных пород, позво-
лил выявить ряд предположительно адвен-
тивных видов с неясным инвазивным стату-
сом (табл. 2). 

Известно, что вредоносность и даже трофи-
ческие предпочтения сапрострофных видов мо-

гут существенно меняться в пределах нео-
ареалов. При воздействии новых условий среды 
и контакте с новыми видами растений имеется 
вероятность формирования не типичных для 
вида взаимоотношений. Хорошо известны раз-
рушительные последствия интродукции в Ев-
ропу из Юго-Восточной Азии гриба Hymeno-
scyphus fraxineus. Вид, развивающийся пре-
имущественно на отмерших черешках азиат-
ских ясеней, проявил себя на европейском ясе-
не Fraxinus excelsior как агрессивный патоген, 
поставивший под угрозу выживание нового 
растения хозяина [16].  

Таблица 2 
Список сапротрофных организмов в составе микобиоты хвойных пород 

Вид 
Год первого  
упоминания  
в Беларуси 

Источник 
литературы 

Cheiromoniliophora gracilis R. F. Castañeda, Guarro & Cano, Mycotaxon 61: 320 
(1997) 

2001 [22] 

Conoplea juniperi S. Hughes, Can. J. Bot. 36: 755 (1958) 2014 [23] 

Costantinella terrestris (Link) S. Hughes, Can. J. Bot. 36: 758 (1958) 2014 
2002 

[23] 
[12] 

Dictyopolyschema pirozynskii M. B. Ellis, More Dematiaceous Hyphomycetes 
(Kew): 374 (1976) 

2015 [24] 

Diplococcium parcum Hol.-Jech., Folia geobot. phytotax. 17(3): 315 (1982) 2015 [25] 

Helicoma muelleri Corda, Icon. fung. (Prague) 1: 15 (1837) 2014 [23] 

Matsushimaea fasciculata Subram., Kavaka 5: 96 (1978) 2001 [26] 

Monodictys lepraria (Berk.) M. B. Ellis, More Dematiaceous Hyphomycetes (Kew): 
44 (1976) 

2004 [27] 

Ojibwaya perpulchra B. Sutton, Mycol. Pap. 132: 83 (1973) 2001 [28] 

Phragmocephala elliptica (Berk. & Broome) S. Hughes, N. Z. Jl Bot. 17(2): 164 
(1979) 

2014 [23] 

Trimmatostroma scutellare (Berk. & Broome) M. B. Ellis, More Dematiaceous 
Hyphomycetes (Kew): 28 (1976) 

2002 [29] 

Veronaea carlinae M. B. Ellis, More Dematiaceous Hyphomycetes (Kew): 212 
(1976) 

2002 [29] 

Xylohypha pinicola D. Hawksw., Trans. Br. mycol. Soc. 64(1): 98 (1975) 2015 [25] 
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Следовательно, сапротрофные виды грибов 
могут иметь инвазивный потенциал не только 
за счет влияния на биологическое разнообразие 
местной микобиоты путем конкуренции, но и 
нести существенную вредоносность путем на-
рушения и/или изменения трофических связей. 

Заключение. За прошедшие 15 лет в Бела-
руси было отмечено более 10 видов фитопато-
генных организмов, ранее не выявленных на 
территории республики, в то время как на про-
тяжении XX в. – не более 5. Очевидно, что рас-
ширение торговых связей между странами, 
рост интродукции древесных растений, изме-
нение климатических условий приводят к появ-
лению все большего числа новых вредоносных 
организмов, которые, приспосабливаясь к ме-
стным условиях, массово поражают в том числе 
и представителей аборигенной флоры. 

Проведенный эколого-географический ана-
лиз патогенов показал, что наибольшее число 
потенциально опасных для хвойных пород ви-
дов относятся к бореальному и монтанному 
географическому элементу микобиоты. 

Увеличение частоты инвазий несет высо-
кие риски возникновения эпифитотий с круп-
ными экономическими последствиями для 
лесного хозяйства страны. Для профилактики 
и оперативной ликвидации очагов инвазив-
ных организмов в лесном фонде страны необ-
ходимо развитие следующих стратегических 
направлений: совершенствование норматив-
ной базы в области защиты леса; развитие 
системы лесопатологического мониторинга и 
прогноза; широкое внедрение в практику ме-
тодов молекулярно-генетической идентифи-
кации патогенных организмов; разработка и 
внедрение современных, экологически безо-
пасных методов, технологий и средств лока-
лизации и ликвидации очагов вредоносных 
организмов; совершенствование систем подго-
товки кадров, повышения квалификации и 
стажировки специалистов по защите леса, ин-
формирования местного населения; организа-
ция непрерывной научной поддержки отрасли 
в вопросах мониторинга и идентификации ин-
вазивных патогенов.  
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