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Цель исследования — уточнить роль микозов в подавлении 
нормального развития листвы картофеля. Проводили фи-
топатологическое (микологическое) обследование образ-
цов увядающих растений картофеля и древесных растений 
и почв под их корневой системой, собранных в урбанизи-
рованных условиях г. Москва в 2012–2018 годах. Прове-
денные исследования на принципиально разных растениях 
показали, что в настоящее время загрязненные урбанизи-
рованные условия (c учетом контрастных метеоусловий, 
включающих периоды со значительными осадками и за-
сушливые периоды) создают специфический потенциал 
инокулюма в виде естественного провокационного фона. 
Он не характеризуется гомогенностью, но характеризу-
ется огромными инфекционными нагрузками. Последние 
создают значительный инфекционный пресс как на кор-
невую, так и на побеговую системы растений.  На разных 
растениях инфекционная нагрузка представлена довольно 
сходными факультативными паразитами грибной природы 
из родов Alternaria, Fusarium, Cladosporium, Aspergillus, а 
также различные нематоды. Сопряженное трахеомикоз-
ное увядание картофеля (СТУК) следует относить к особо 
опасным инфекциям, приводящим к критическим потерям 
урожая, ухудшающим фитосанитарное и санитарное состо-
яние. Защитные мероприятия против СТУК должны быть на-
правлены на предотвращение механических повреждений 
и потери иммунитета корневой системы и листвы карто-
феля. Сопряженное увядание листвы древесных растений 
(СУЛДР) — серьезное заболевание древостоев в условиях 
Москвы, состоящее из двух этапов. На первом этапе суще-
ственно ослабляется иммунитет побегов и листовых почек 
из-за загрязненной агрессивной внешней среды и разви-
тия инфекционных заболеваний. На втором этапе осущест-
вляется микоз листовых почек, вследствие чего листва 
древесных растений развивается неравномерно или не 
развивается вовсе.
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трахеомикозное увядание картофеля (СТУК), сопряженное 
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Objective of investigation is to assess role of mycoses 
at suppression of normal development of potato haulm. 
Phytopathological (mycological) investigation of samples 
of wilted plants and trees as well soils collected in urbanized 
conditions of Moscow in 2012–2018. Conducted investigations 
at principally different plants revealed currently polluted 
urbanized conditions and contrasting meteorological 
conditions (periods with strong rains and dried periods) 
provide specific inoculums potential as natural provocative 
infection. This infection is very strong, not homogeneous and 
in general is able to essentially influence plant routs, stems 
and leafs.  Infective complex includes rather similar facultative 
parasites of fungal nature from genera Alternaria, Fusarium, 
Cladosporium, Aspergillus as well as different nematodes. 
Potato combined wilt (PCW) should be classified as extremely 
bad infection which leads to crucial yield loss as well as negative 
phytosanitary and sanitary situation. Protective measures 
against PCW must be directed to the escaping mechanical 
injuries and immunity losses of rout system and potato foliage. 
Combined wilt of arboreal foliage (CWAF) is a serious disease 
of tree stands, including two stages. At a first stage, immunity 
of stems and leave buds essentially become weakened, what 
is caused with polluted aggressive external environment and 
development of some infective dangerous diseases. At a 
second stage, mycosis affects weakened leave buds, after this 
foliage of trees is developing unequally or is not developing at 
all.

Key words: Alternaria, Fusarium, potato combined wilt (PCW), 
combined wilt of arboreal foliage (CWAF).
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По ходу исследований картофеля и древесных расте-
ний последних лет, проводимых в г. Москва, мы столкну-
лись с рядом проблем, на стыке иммунитета растений, 
фитопатологии и экологии урбанизированных территорий 
(Смирнова, Смирнов, 2017; Smirnov et al., 2018; Смирнов и 
др., 2019). Эти проблемы актуальны для науки и практики. 
В этой связи, мы хотим привлечь внимание специалистов 
по иммунитету и защите растений на очень опасные забо-
левания в условиях урбанизированной среды. 

Цель настоящего исследования — уточнить роль ми-
козов в подавлении нормального развития листвы кар-
тофеля и древесных растений и определить характер 
заболевания растений в урбанизированных загрязнен-
ных условиях Московского региона. 

Материалы и методы
В работе исследовали образцы увядающих растений 

картофеля и древесных растений, собранных в урбани-
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зированных условиях г. Москва и почв под их корневой 
системой.

Образцы увядающего картофеля сорта Невский и 
других сортов собирали на территории лаборатории за-
щиты растений РГАУ-МСХА в 2012–2018 годах.

Образцы побегов ослабленных древесных растений 
из крупномерных посадок 2017 года и посадок совет-
ского периода собирали в июле 2018 года в центре г. 
Москва.  Изучали разновидности и сорта липы, клена, 
рябины, яблони, дуба в следующих местах: Новинский 
бульвар, Краснопресненская набережная, Новый Ар-
бат, Самотечная площадь, ул. Серафимовича, Таганская 
площадь.

Фитопатологическое (микологическое) исследова-
ние образцов побегов картофеля и древесных растений 
проводили путем инкубации их фрагментов во влажных 
камерах до 4–5 суток, соскобов с них и их микроскопи-
рования посредством светового микроскопа при рабо-
чем увеличении х400 и 1000. 

Фитопатологическое (микологическое) исследова-
ние образцов грунта из ризосферы или на границе с ней 
проводили путем получения 1 г почвенной рендомизи-
рованной навески из образца. Разведение навески в 10 
мл воды (1:10) и последующих 10 кратных разведений 
до 1:100 и 1:1000. 0,1 мл каждого разведения наносили 
в чашки Петри с овсяным агаром, агаром Чапека и кар-
тофельно-глюкозным агаром, далее размазывали шпа-
телем. Чашки Петри инкубировали в течение 8 суток и 
микроскопировали выросшие колонии посредством све-
тового микроскопа при рабочем увеличении х400 и 1000.

Результаты и их обсуждение
Ослабленный и увядающий картофель.  В 2014 году 

на территории лаборатории защиты растений РГА-
У-МСХА имени К.А. Тимирязева нам удалось проследить 
проявление, этиологию и причины увядания картофеля 
на сорте картофеля Невский. Заболевание проявляется 
в виде пожелтения листвы растений картофеля в тече-
ние фазы бутонизации заканчивающееся их увяданием. 
Растения не входят нормально в фазу цветения, клубни 
не способны набрать массу (Приходько и др., 2019; При-
ходько, Смирнов, 2019). 

Развитию заболевания предшествуют контрастные 
перепады метеоусловий: период до двух декад дожд-
ливой погоды сменяется периодом засушливой погоды 
(Приходько и др., 2019). 

Установлено, что планомерное орошение посадок 
картофеля способно минимизировать развитие увяда-
ния растений (сорт Удача), при условии того, что уро-
вень залегания грунтовых вод находится на глубине не 
выше, чем 1–2 м (Приходько, Смирнов, 2019).

При микологическом обследовании увядающей ли-
ствы картофеля выявлено, что заболевание в основном 
вызывается патокомплексом грибов из родов Alternaria 
(развиваются преимущественно на листве в филлопла-
не) и Fusarium (развиваются преимущественно в почве, 
в ризосфере и ризоплане, далее проникают в филло-
плану растений картофеля). 

Количество конидий данных патогенов достигало до 
30 и 1000 штук на мм2 пораженной поверхности соот-
ветственно (Смирнов и др., 2015).

В настоящее время данное заболевание выявлено и 
описано в исследованиях Ф. Ф. Замалиевой с соавто-
рами для Татарстана и близлежащих регионов (Замали-
ева и др., 2015). В ряде регионов России от Московской 
области (Приходько и др., 2019) до Кировской области 
(Замалиева и др., 2015) заболевание способно приве-

сти к критическому снижению урожая картофеля, до 
почти полного уничтожения формирующихся дочерних 
клубней. Те клубни, которые удается собрать, характе-
ризуются низкой лежкостью, после 2–3 месяцев хране-
ния на них критически прогрессирует сухое фузариоз-
ное увядание и другие болезни при хранении (Смирнов 
и др., 2019).

Выявлены основные этапы развития данного забо-
левания картофеля (Приходько и др., 2019; Приходько, 
Смирнов, 2019).

1. Контрастные погодные условия в июне-начале 
июля при отсутствии планомерного орошения посадок 
в засушливый период (фактор № 1).

2. Значительное развитие возбудителей альтерна-
риоза в листве картофеля, возбудителей фузариозного 
увядания в почве и ризосфере картофеля (фактор № 2).

3. Снижение иммунитета и жизнеспособности рас-
тений картофеля: поникание листьев, механическое по-
вреждение корневой системы усыхающей почвой.

4. Значительная некротизация листвы, вызванная 
возбудителями альтернариоза картофеля, акропеталь-
ное системное развитие фузариозного увядания, вы-
званное грибами рода Fusarium (фактор № 3).

5. Пожелтение и увядание листвы картофеля.
6. Критические потери урожая картофеля.
7. Снижение лежкости клубней в картофелехранили-

ще.
8. Ухудшение фитосанитарного и санитарного со-

стояния растений на полях и в картофелехранилище за 
счет значительного развития на листве и клубнях кар-
тофеля различных грибов из родов Alternaria, Fusarium, 
Cladosporium и Aspergillus.

Характер развития возбудителей на фоне контраст-
ных метеоусловий позволяет утверждать, что данное 
заболевание имеет характер сопряженного трахеоми-
козного увядания картофеля (СТУК), состоящего из трех 
действующих последовательно факторов (контрастных 
погодных условий, альтернариоза и фузариозного увя-
дания) (Приходько, Смирнов, 2019).

В мониторинговом обследовании на территории ла-
боратории защиты растений РГАУ-МСХА имени К.А. Ти-
мирязева, проводимом с 2012 по 2018 годы, сопряжен-
ное трахеомикозное увядание выявили только в 2014 
году, хотя патокомплекс Fusarium-Alternaria выявляли во 
все годы обследований (Смирнов и др., 2015; Приходько 
и др., 2019). Кроме 2014 года, число конидий патогенов 
не было столь значительным, за счет проявления им-
мунитета картофеля. В Татарстане с 2011 по 2014 годы 
фузариозное увядание картофеля наблюдали довольно 
часто, причем интенсивность поражения растений за-
висела от сорта картофеля (Замалиева и др., 2015).

В исследованиях 2013 и 2014 годов было установле-
но, что применение химических препаратов (протрави-
тель Максим, фунгициды Танос и Скор) не сдерживало 
развитие патокомплекса Fusarium-Alternaria. Не имело 
эффекта и применение по отдельности в 2014 году ас-
социированного азотфиксатора бактериальной при-
роды Klebsiella planticola и органоминерального удо-
брения Экофус. Напротив, их применение усугубляло 
фитосанитарную ситуацию на опытных делянках, а впо-
следствии и в картофелехранилище (Приходько и др., 
2019; Смирнов и др., 2019). Однако применение смеси 
K. planticola с Экофусом замедлило развитие патоком-
плекса, хотя без орошения потери урожая предотвра-
тить не удалось (Приходько и др., 2019).

Ослабленные и увядающие древостои. В 2018 году в 
конце мая — начале июня мы проверили посадки дре-
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весных насаждений советского периода и недавно вы-
саженные крупномеры с участием специалистов ООО 
«Европарк». Всего обследовали около 10000 деревьев 
в центре Москвы и в районе МКАД. Установлено, что 
большинство деревьев были ослабленными и сильно 
ослабленными (Смирнова, Смирнов, 2019; табл. 1). 

Визуально местами наблюдали загрязнения почвы, 
остатки антигололедных реагентов, заболачивание по-
чвы, ее засоление, высокое стояние грунтовых вод. По-
всеместно наблюдали интенсивное движение автотран-
спорта с активным выделением выхлопных газов. 

Многие деревья разных пород характеризовались 
неравномерным развитием листвы, зачастую напоми-
нали ведьмины метлы. Листовые почки многих побегов 
не функционировали в полном объеме, из них не разви-
вались листья.

Фитопатологическое (микологическое) исследова-
ние образцов побегов древесных растений выявило 
интенсивное образование серых налетов грибного про-
исхождения, локализующихся и развивающихся вдоль 
«молчащих» листовых почек и в непосредственной бли-
зости с ними. Меньшее количество грибных мицелиев 
развивалось вдоль междоузлий и местах излома (Смир-
нова, Смирнов, 2019).

Диагностика с использованием световой микроско-
пии выявила доминирование грибов из рода Alternaria. 
Реже встречались грибы из родов Cladosporium, 
Aspergillus, Phyllosticta. Вспышки аспергиллов представ-
ляются нам неожиданным феноменом, нуждающемся 
в объяснении и уточнении роли аспергиллов в микозах 
листвы. Из-за их значительного развития она может ока-
заться весьма значительной. Реже встречались грибы 
родов Ulocladium, Verticillium, Fusarium, Aureobasidium, 
Trimmatostroma (Смирнов и др., 2019; табл. 2).

В почве доминировали и давали вспышки раз-
вития такие роды грибов, как Fusarium, Aspergillus, 
Acremonium, Epicoccum, Cladosporium, псевдогрибы 
рода Pythium. Достаточно часто регистрировали ха-
рактерные мутовчатые спороношения и конидии гри-
бов рода Verticillium. Они формировали патокомплек-

сы с конидиями Aspergillus. Также в почве встречались 
пикнидиальные анаморфные грибы Phoma, Phyllostica, 
Chaetomium. 

В почве присутствовали нематоды (их статус в рамках 
микологического исследования не уточнялся), иногда 
образующие патокомплекс с грибами рода Aspergillus.

Интерпретация полученных данных сводится к следу-
ющему (Смирнова, Смирнов, 2019). 

Причина увядания и неравномерного функциониро-
вания листовых почек деревьев в условиях г. Москвы 
вызывается двумя сопряженными факторами.

Первый фактор вызывает ослабление иммунитета и 
жизнеспособности побегов и листовых почек. Он связан 
с загрязнением, засолением и заболачиванием почв 
(их в значительной степени нарушенным состоянием), 
а также инфекционным прессом мощных патокомплек-
сов из грибов и нематод, обнаруженных в почвах очень 
часто, почти повсеместно. В специальном биоиндика-
ционном исследовании установлено, что данные пато-
гены выделяли токсины на умеренном и слабом уровне. 
Они, как правило, не были способны убить древостой, 
но определенно ослабляли его. На липе ослабление де-
ревьев вызывал тиростромоз.

Второй фактор связан с патокомплексами грибов ро-
дов Alternaria, Fusarium, Cladosporium, Aspergillus, реже 
Verticillium. Эти грибы вызывали микоз листовых почек, 
приводивший фактически к их уничтожению изнутри, 
хотя снаружи почки нередко выглядели нормально.

Заключение
Проведенные исследования на принципиально раз-

ных растениях показали, что в настоящее время за-
грязненные урбанизированные условия создают спец-
ифический потенциал инокулюма в виде естественного 
провокационного фона. Он не характеризуется гомоген-
ностью, но характеризуется огромными инфекционны-
ми нагрузками. Последние создают значительный ин-
фекционный пресс как на корневую, так и на побеговую 
системы растений.  На разных растениях инфекционная 
нагрузка представлена довольно сходными факультатив-

Таблица 1. 

Принципиальное распределение деревьев из новых и старых посадок по категориям санитарного состояния

Таблица 2. 

Встречаемость родов возбудителей микозов в различных субстратах

Посадки, годы

Категории санитарного состояния, %

Без признаков 
ослабления

Ослабленные
Сильно осла-

бленные
Усыхающие

Сухостой теку-
щего года (2018)

Сухостой про-
шлых лет

2016, 2017 30 50 15 5 единично нет

СССР (1950–1980) 10 40 30 18 2 единично
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Д 3 1 2 2 3 0 1 2 2 2 1 0 0 1 1 0 2 0 3 2 15

П 0 1 2 3 3 3 1 3 3 1 0 1 1 1 0 1 2 1 3 2 17

Примечание: Д — деревья, П — почва. 1 — редкая встречаемость грибов данного рода, 2 — умеренная встречаемость грибов данного 
рода, 3 — частая и обильная встречаемость грибов данного рода — в рамках проведенных обследований.
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ными паразитами грибной природы, в основном грибами 
родов Alternaria и Fusarium (Smirnov et al., 2018; Смирнов 
и др., 2018). Сходство проявляется на родовом уровне, 
хотя виды и штаммы патогенов могут быть различными. 
Но здесь следует иметь в виду динамические процессы и 
сукцессии фитопатогенов в ризосфере и филлоплане, их 
широкую специализацию и агрессивные свойства.  Они 
не гарантируют надежность отличий патокомплексов 
друг от друга по своей структуре и составу.

Сопряженное трахеомикозное увядание картофеля 
(СТУК) следует относить к особо опасным инфекциям, 
приводящим к критическим потерям урожая. Защитные 
мероприятия от сопряженного трахеомикозного увядания 
должны быть направлены на предотвращение механиче-
ских повреждений и потери иммунитета листвы и корне-
вой системы картофеля. Они должны сочетать нормиро-
ванное орошение при установлении засушливой погоды 
не менее 7–10 суток с применением смесей биопрепара-
тов и органоминеральных удобрений. Этот подход к защи-
те картофеля от сопряженного трахеомикозного увядания 
обещает профилактическую защиту от развития болезни 
и получение экологически чистого урожая.

Сопряженное увядание листвы древесных растений 
(СУЛДР) — серьезное заболевание древостоев в ус-
ловиях Москвы, состоящее из двух этапов. На первом 
этапе существенно ослабляется иммунитет побегов и 
листовых почек из-за заражения и развития инфекцион-
ных заболеваний (тиростромоз липы). На втором этапе 
осуществляется микоз листовых почек, вследствие чего 

листва древесных растений развивается неравномерно 
или не развивается вовсе.

В урбанизированных условиях СУЛДР представляет 
угрозу для возрастных древостоев, посаженных в совет-
ский период. СУЛДР представляет значительную опас-
ность и для современных крупномерных посадок, вызы-
вая большие проблемы с приживаемость крупномеров в 
течение первого года. Агрономы по защите растений и 
по уходу за ними должны учитывать этиологию СУЛДР и 
купировать обе группы причин, его вызывающих.

Кафедра фитопатологии РГАУ-МСХА — серьезная 
научная школа в области иммунитета растений. Под 
руководством заведующих кафедрой академика ВА-
СХНИИЛ М.С. Дунина, профессоров К.В. Попковой и 
В.А. Шкаликова с 1944 по 2010 годы проводили много 
профильных исследований и готовили специалистов в 
области иммунитета растений, ценили и развивали идеи 
Н.И. Вавилова. В настоящее время кафедры фитопато-
логии как автономной единицы в университете нет, что 
недопустимо. Для ответа на вызовы в области сельского 
хозяйства (СТУК) и урбанизированной среды обитания 
большинства населения (СУЛДР) необходимо выстра-
ивание емкой системы, способной работать на предот-
вращение проблем голода и экологической катастрофы 
урбанизированных территорий (Смирнов и др., 2017). 
Для укрепления данной системы в стране необходимо 
воссоздание кафедры фитопатологии в РГАУ-МСХА име-
ни К.А. Тимирязева. Это повысит престиж как этого вели-
кого ВУЗа, так и профильного министерства.
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