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ВВЕДЕНИЕ

Ежегодные потери сеянцев хвойных пород от 
болезней составляют как минимум 10–15, чаще 
30–45  %, однако они могут достигать и значи-
тельно больших масштабов – 40–80, а в отдель-
ных случаях и 85–100 % (Семенкова, Соколова, 
1992; Громовых и др., 1997; Громовых, 2002). 
Доминирование микромицетов в составе микро-
организмов, выделяемых с больных сеянцев, 
свидетельствует о функциональной значимости 

грибов в патологическом процессе, что вызыва-
ет необходимость изучения в первую очередь их 
видового состава и патогенных свойств.

Важным инструментом качественной диа-
гностики заболеваний сеянцев в лесопитомни-
ках служат молекулярно-генетические методы, 
позволяющие выявлять микрофлору трудно
идентифицируемых видов заболеваний на ран-
ней стадии патогенеза и в широком диапазоне 
(Баранов и др., 2012; Ndobe, 2012; Алимова и др., 
2014; Баранов, 2014). Кроме того, использование 
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Представлены результаты ДНК-диагностики фитопатогенов в 26 лесных питомниках Красноярского края и 
Республики Хакасия за период с 2014 по 2016  г. Исследовали 1–6-летние растения хвойных пород Pinus 
sylvestris L., Pinus sibirica Du Tour и Picea obovata Ledeb. По данным молекулярно-генетического анализа, 
в лесных питомниках исследуемых регионов обнаружены представители 13  родов патогенных и услов-
но-патогенных грибов, вызывающих болезни хвойных растений: Phoma  Sacc. и Didymella  Sacc. (фомоз), 
Alternaria Nees (альтернариоз), Cladosporium Link (оливково-зеленая плесень, кладоспориоз), Rhizoctonia DC. 
(ризоктониоз), Lophodermium Chevall. (шютте настоящее или обыкновенное), Gremmenia Korf. (шютте снеж-
ное), Sclerophoma Höhn. (телеоморфа – Sydowia Bres.) (склерофомоз), Typhula (Pers.) Fr. (выпревание сеян-
цев), Botrytis P. Micheli ex Pers. (серая гниль), Gremmeniella M. Morelet (Scleroderris (Fr.) Bonord.) (склеро-
дерриоз), Septorioides Quaedvl., Verkley & Crous (пятнистость хвои) и Epicoccum Link (эпикоккоз). Из них 
7 родов микромицетов встречаются во всех трех охваченных исследованием лесорастительных зонах – та-
ежной, лесостепной и южно-сибирской горной. Чаще всего встречались поражения, вызванные сумчатыми 
грибами. Некоторые из выявленных болезней ранее не диагностировались. В каждом из питомников пато-
генная микрофлора представлена одной–семью разновидностями микроскопических грибов, причем на по-
раженных сеянцах часто присутствовало несколько патогенов одновременно. В процессе работы выявлены 
доминирующие возбудители, их приуроченность к определенным породам и возрастному составу сеянцев. 
По частоте встречаемости доминировали такие болезни, как фомоз и шютте (настоящее, обыкновенное). 
Их удельное обилие составило 30 и 28 % соответственно от всех идентифицированных микозов растений. 
В связи с климатическими особенностями региона пристального внимания заслуживают фитопатогены – воз-
будители снежного шютте и выпревания сеянцев.

Ключевые слова: лесное хозяйство, лесные питомники, фитопатогены, фитопатологический мониторинг, 
ДНК-анализ, хвойные, диагностика болезней.
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ДНК-анализа в микологии – мощный импульс 
для изучения генотипического разнообразия 
грибов, критического пересмотра существую-
щих таксономических систем и расширения воз-
можности исследования генетики, экологии, по-
пуляционной биологии и вредоносности грибов 
(Гагкаева и др., 2009; Баранов, 2014).

Цель данного исследования – определение 
состава фитопатогенов в лесных питомниках 
Красноярского края и Республики Хакасия ме-
тодами ДНК-анализа. Проведенная молекуляр-
но-генетическая диагностика – это часть работ 
по формированию единой базы данных Россий-
ского центра защиты леса, по мере наполнения 
которой планируется картирование ареалов рас-
пространения основных возбудителей болезней 
в лесных питомниках исследуемых регионов. 
На наш взгляд, это позволит точнее оценивать 
масштабы явлений, их распространение и будет 
служить одним из инструментов обеспечения 
качественного мониторинга и проведения лесо-
восстановительных работ.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

За период 2014–2016 гг. проведено обследо-
вание 26 лесных питомников общей площадью 
483.76 га: 23 – Красноярского края (439.46 га) и 
3 – Республики Хакасия (44.3 га), расположен-
ных в трех лесорастительных зонах (Министер-
ство..., 2016) – таежной, лесостепной и южно-
сибирской горной (табл. 1).

С целью отслеживания динамики фитопато-
логического состояния изучение микрофлоры 
некоторых питомников проводилось повторно в 
течение двух–трех лет.

Исследовали растения сосны обыкновенной 
Pinus sylvestris  L., сосны кедровой сибирской 
P. sibirica Du Tour и ели сибирской Picea obovata 
Ledeb. 1–6-летнего возраста. Перед отбором об-
разцов проводили осмотр территории питомни-
ка, затем равномерно со всей площади (не менее 
пяти точек отбора) в каждой возрастной группе 
отбирали по 30  шт. сеянцев с признаками за-
болеваний (пожелтения, побурения, полегания 
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Таблица 1. Краткая характеристика мест отбора образцов

Лесорастительная 
зона Питомник Площадь, га Географические координаты, 

градусы с. ш. / в. д.

Таежная

Абанский 17.00 56.81 / 96.19
Большеулуйский 5.00 56.62 / 90.62
Долгомостовский 8.24 56.74 / 96.79

Кемский 2.00 57.51 / 93.17
Маклаковский 50.00 58.35 / 92.37

Пировский 7.00 57.61 / 92.50
Решотинский 18.20 56.16 / 97.16
Тасеевский 24.00 57.21 / 94.93

Тинский 10.00 56.16 / 96.88

Лесостепная

Боградский 8.00 54.19 / 90.86
Дзержинский 4.20 56.86 / 95.22

Иланский 4.20 56.09 / 96.08
Кемчугский 28.00 56.20 / 92.35
Маганский 2.85 55.79 / 93.19
Мининский 8.00 56.06 / 92.52

Сухобузимский 36.00 56.44 / 93.03
Таежный 4.40 56.28 / 95.01

Таловский 5.00 57.22 / 93.15
Ужурский 11.00 55.32 / 89.87
Уярский 50.00 55.87 / 94.36

Южно-сибирская 
горная

Верхнеманский 9.00 55.25 / 94.33
Горячегорский 10.00 55.36 / 88.87
Ермаковский 120.00 53.30 / 92.43
Казырский 9.22 53.81 / 93.81

Верхнеташтыпский 26.30 52.80 / 89.43
Шалинский 6.15 55.69 / 93.72
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и т. п.), выкапывая их с небольшим комом зем-
ли. Для контроля проводили отбор растений без 
признаков поражения.

ДНК из тканей сеянцев для молекулярно-
генетической диагностики выделяли ЦТАБ-ме- 
тодом (Падутов и др., 2007). ПЦР-анализ выпол-
няли с применением готовой смеси ScreenMix-
HS (ЗАО «Евроген») согласно инструкции фир-
мы-производителя. В процессе исследования 
использовали универсальные праймеры ITS1 
и ITS4, фланкирующие регион рДНК: ITS1 – 
5.8 S рРНК – ITS2 (White et al., 1990). Электро-
форетическое разделение ампликонов проводи-
ли в 2%-м агарозном геле. Анализируемые ПЦР-
продукты вырезали из геля и секвенировали на 
анализаторе ABI Prism 310 (Applied Biosystems) 
c использованием набора BidDye Terminator 
Sequence Kit v. 1.1. в соответствии с протоколом 
компании-изготовителя.

Нуклеотидные последовательности анали-
зировали в программе BLAST в открытой базе 
данных на сайте GenBank NCBI (The National 
Center…, 2017). Для анализа использовали толь-
ко те результаты, которые имели не менее 99%-е 
совпадение с данными GenBank. Систематиче-
скую принадлежность выявленных грибов акту-
ализировали в соответствии с международной 
базой Index Fungorum (2017), указывая при упо-
минании таксона в скобках его синонимы, ранее 
или в настоящий момент широко распростра-
ненные в практике лесного хозяйства.

Частоту встречаемости грибов (удельное 
обилие) рассчитывали как долю суммарного 
обилия таксона от суммарного обилия всех гри-
бов, выявленных на определенных породах и 
возрастных группах растений за обозначенный 
период исследования (Мухина и др., 2014), и 
оценивали ее как низкую при показателе менее 
25 %, как среднюю – от 25 до 50 и как высокую – 
от 50 % и более.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

По данным молекулярно-генетической диа-
гностики в лесных питомниках Красноярского 
края и Республики Хакасия за период 2014–
2016 гг. обнаружены представители 13 родов па-
тогенных и условно-патогенных грибов – возбу-
дителей болезней посадочного материала: Phoma 
Sacc. и Didymella Sacc. (фомоз), Alternaria Nees 
(альтернариоз), Cladosporium Link (оливково-зе-
леная плесень, кладоспориоз), Rhizoctonia  DC. 
(ризоктониоз), Lophodermium Chevall. (шютте 
настоящее или обыкновенное), Gremmenia Korf. 

(шютте снежное), Sclerophoma Höhn. (телеомор-
фа Sydowia Bres.) (склерофомоз), Typhula (Pers.) 
Fr. (выпревание сеянцев), Botrytis P. Micheli ex 
Pers. (серая гниль), Gremmeniella M. Morelet 
(Scleroderris (Fr.) Bonord.) (склеродерриоз), 
Septorioides Quaedvl., Verkley  &  Crous (пятни-
стость хвои) и Epicoccum Link (эпикоккоз). Из 
них 7 родов микромицетов встречаются во всех 
трех охваченных исследованием лесорасти-
тельных зонах (табл.  2). В целом наибольшее 
видовое разнообразие отмечено в питомниках, 
расположенных в зоне лесостепи. Кроме того, 
в составе микрофлоры присутствовали плесне-
вые грибы родов Rhizopus Ehrenb., Aspergillus P. 
Micheli и Penicillium Link, а также водоросли. 
В питомниках Хакасии отсутствовали возбуди-
тели серой гнили, снежного, обыкновенного и 
настоящего шютте, склеродерриоза, склерофо-
моза, выпревания сеянцев и пятнистости хвои, в 
Красноярском крае не обнаружен эпикоккоз.

В каждом из питомников патогенная микро-
флора представлена одной–семью  разновид-
ностями микроскопических грибов. На пора-
женных сеянцах, как правило, одновременно 
присутствовало несколько фитопатогенов. Чаще 
всего встречались сумчатые грибы.

Также выявлены многочисленные предста-
вители микобиоты, систематическую принад-
лежность которых удалось определить только на 
уровне высоких систематических таксонов (се-
мейства и выше), часть полученных нуклеотид-
ных последовательностей не имела значимых 
совпадений с данными GenBank (The National 
Center…, 2017). Среди указанных грибов могут 
быть как сапротрофы и микоризообразователи, 
так и потенциально опасные патогенные виды, 
поэтому необходимо принимать во внимание их 
возможное участие в патологическом процессе.

Оценка приуроченности возбудителей мико-
зов к определенным породам хвойных растений 
показала, что патогенная микрофлора сеянцев 
сосны обыкновенной представлена наибольшим 
числом родов (табл. 3).

Это, главным образом, грибы родов Lopho
dermium и Phoma (доминирующие от низкой 
до высокой частоты встречаемости), а также 
фитопатогены родов Typhula, Cladosporium, 
Rhizoctonia, Alternaria, Gremmenia, Sclerophoma, 
Didymella sp. и единичные представители 
Botrytis sp. и Gremmeniella sp.

На сеянцах сосны кедровой сибирской выяв-
лены микромицеты девяти родов, среди которых 
по представленности абсолютно доминирует 
Phoma, также неоднократно отмечены возбуди-

Результаты ДНК-диагностики фитопатогенных грибов лесных питомников Красноярского края...
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Таблица 2. Представленность родов фитопатогенных грибов в питомниках Красноярского края 
и Республики Хакасия

Род гриба Красноярский край Республика Хакасия Лесорастительная зона

Alternaria Большеулуйский, Ермаковский, 
Пировский, Сухобузимский, Таловский

Горячегорский Таежная, лесостепная, 
южно-сибирская горная

Botrytis Кемчугский Не выявлен Лесостепная
Cladosporium Долгомостовский, Ермаковский, 

Кемчугский, Решотинский, 
Тасеевский, Шалинский

Горячегорский Таежная, лесостепная, 
южно-сибирская горная

Didymella Долгомостовский, Кемчугский, 
Мининский, Ужурский

» Таежная, лесостепная, 
южно-сибирская горная

Epicoccum Не выявлен » Южно-сибирская горная
Gremmenia Абанский, Ермаковский, Маклаковский, 

Решотинский, Таловский
Не выявлен Таежная, лесостепная, 

южно-сибирская горная
Gremmeniella Таловский То же Лесостепная
Lophodermium Абанский, Верхнеманский, 

Ермаковский, Иланский, Кемский, 
Кемчугский, Маганский, Маклаковский, 

Решотинский, Таежный, Таловский, 
Тасеевский, Ужурский, Шалинский

» Таежная, лесостепная, 
южно-сибирская горная

Phoma Абанский, Большеулуйский, 
Долгомостовский, Ермаковский, 

Казырский, Кемчугский, Маклаковский, 
Мининский, Решотинский, 

Сухобузимский, Таежный, Таловский, 
Тасеевский, Тинский, Ужурский, 

Уярский, Шалинский

Боградский, 
Горячегорский, 

Верхнеташтыпский

Таежная, лесостепная, 
южно-сибирская горная

Rhizoctonia Решотинский, Тасеевский Горячегорский, 
Верхнеташтыпский

Таежная, 
южно-сибирская горная

Sclerophoma Абанский, Дзержинский, Ермаковский, 
Таловский, Тасеевский

Не выявлен Таежная, лесостепная, 
южно-сибирская горная

Septorioides Таловский » Лесостепная
Typhula Абанский, Кемский, Маганский, 

Решотинский, Таежный, Тинский
» Таежная, лесостепная

Таблица 3. Приуроченность фитопатогенов к хвойным растениям-хозяевам

Растение-хозяин Выявленные роды (виды) микромицетов

Pinus sylvestris L. Alternaria sp. (A.  tenuissima (Kunze) Wiltshire, A.  alternata (Fr.) Keissl.), Botrytis sp., 
Cladosporium sp., Lophodermium sp. (L. seditiosum Minter, Staley & Millar), Gremmenia sp. 
(G.  infestans (P.  Karst.) Crous = Phacidium infestans P.  Karst.), Phoma sp., Didymella 
(D.  macrostoma (Mont.) Q. Chen & L. Cai, D.  glomerata (Corda) Q.  Chen & L.  Cai), 
Rhizoctonia sp. (R. solani J.G. Kühn), Gremmeniella sp. (G. abietina (Lagerb.) M. Morelet = 
Scleroderris lagerbergii Gremmen), Sclerophoma sp. (телеоморфа – Sydowia Bres.), 
Typhula sp.

Pinus sibirica Du Tour Alternaria sp., Cladosporium sp., Lophodermium sp. (L. pinastri (Schrad.) Chevall.), Grem-
menia sp., Phoma sp., Didymella (D. pomorum (Thüm.) Q. Chen & L. Cai), Rhizoctonia sp. 
(R.  solani J.G.  Kühn), Sclerophoma sp. (телеоморфа – Sydowia), Septorioides sp. (S.  pini- 
thunbergii (S. Kaneko) Quaedvl., Verkley & Crous)

Picea obovata Ledeb. Alternaria sp. (A.  tenuissima, A.  alternata), Cladosporium sp. (C.  herbarum (Pers.) Link), 
Epicoccum sp., Gremmenia sp., Phoma sp., Didymella (D.  macrostoma), Sclerophoma sp. 
(телеоморфа – Sydowia)
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тели склерофомоза. Остальные заболевания от-
мечаются редко или единично.

На растениях ели сибирской из всех диа-
гностированных заболеваний наиболее часто 
отмечены фомоз и альтернариоз. Остальные 
патогены (родов Gremmenia, Cladosporium, 
Sclerophoma и Epicoccum) выявлены на сеянцах 
указанной породы не более чем в двух партиях 
анализов.

Таким образом, патогенные микромицеты 
шести родов – Phoma, Didymella, Cladosporium, 
Alternaria, Gremmenia и Sclerophoma – встреча-

ются на всех трех анализируемых породах из 
выращиваемых в настоящее время в питомниках 
Красноярского края и Республики Хакасия. По 
частоте встречаемости среди них доминируют 
возбудители фомозов.

Наиболее часто из больных растений вы-
делялся генетический материал грибов рода 
Phoma. Фомозы с разной частотой встречались 
на всех изученных породах всех возрастов сеян-
цев в 17 лесных питомниках Красноярского края 
и трех – Республики Хакасия, т. е. в 20 из 26 ана-
лизируемых лесопитомников (табл.  4, рис.  1). 

Таблица 4. Частота встречаемости фитопатогенов в лесных питомниках на хвойных породах разного возраста

Питомник Древесная 
порода

Год посева/
год анализа

Ph
om

a 
sp

.

D
id

ym
el

la
 sp

.

Al
te

rn
ar

ia
 sp

.

C
la

do
sp
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iu

m
 sp

.

Rh
iz
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a 

sp
.

Lo
ph
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m
iu

m
 sp

.

G
re

m
m

en
ia

 sp
. 

Sc
le

ro
ph
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a 

sp
.

Ty
ph
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a 

sp
.

Ep
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m
 sp

.

Bo
tr

yt
is

 sp
.

G
re

m
m

en
ie

lla
 sp

.

Se
pt

or
io

id
es

 sp
.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Красноярский край
Абанский К 2011/2014 В – – – – – – Н – – – – –

С 2012/2015 – – – – – – – – В – – – –
С 2013/2015 Н – – – – С Н – – – – – –
С 2014/2014 Н – – – – – – – – – – – –

Большеулуйский Е 2014/2014 С – С – – – – – – – – – –
Верхнеманский С 2012/2015 – – – – – В – – – – – – –

С 2012/2014 – – – – – В – – – – – – –
С 2013/2015 – – – – – В – – – – – – –
С 2013/2016 – – – – – В – – – – – – –

Дзержинский С 2013/2015 – – – – – – – С – – – – –
Долгомостовский С 2013/2014 В – – Н – – – – – – – – –

С 2014/2014 С С – – – – – – – – – – –
Ермаковский К 2011/2014 Н – – – – Н Н – – – – –

Е 2011/2014 – – – С – – С – – – – – –
С 2012/2014 В – Н – – – – – – – – – –
С 2013/2016 – – – – – В – – – – – – –
С 2014/2016 – – С – – – – – – – – – –

Иланский С 2014/2016 – – – – – В – – – – – – –
Кемский С 2012/2015 – – – – – – – – С – – – –

С 2013/2015 – – – – – Н – – – – – – –
Казырский К 2011/2014 Н – – – – – – – – – – – –
Кемчугский С 2013/2014 С Н – Н – Н – – – – Н – –
Маганский С 2014/2014 – – – – – С – – В – – – –
Маклаковский С 2011/2014 – – – – – В – – – – – – –

С 2013/2015 В – – – – – – – – – – – –
С 2015/2016 – – – – – – С – – – – – –

Мининский К 2011/2014 С Н – – – – – – – – – – –
Пировский К 2011/2014 – – С – – – – – – – – – –
Решотинский С 2011/2014 В – – – – – – – В – – – –

С 2012/2014 – – – Н Н С – – С – – – –
С 2012/2015 – – – – – – – – Н – – – –
С 2013/2016 – – – – – В Н – – – – – –
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Полученные данные согласуются с результата-
ми ряда исследований последних лет, авторы ко-
торых указывают на ранее недооцененную роль 
грибов рода Phoma в патогенезе сеянцев хвой-
ных пород (Баранов и др., 2012; Алимова и др., 
2014; Баранов, 2014). Одновременно нельзя не 
отметить, что, по данным зарубежных авторов 
(Aveskamp et al., 2008; Zimowska, 2011; Golzar 
et al., 2015), в целом внутри таксона Phoma доля 
патогенных видов считается незначительной.

Поскольку фомозы изучены крайне слабо 
применительно к патогенной микрофлоре пи-
томников Сибири, изучение их биологии, эко-
логии и патогенных свойств (патогенности, 
агрессивности, вирулентности, инвазионности, 

токсичности, ферментативной активности), не-
сомненно, представляет большой научный и 
практический интерес. Кроме того, ряд иденти-
фицированных нами видов рода Didymella, таких 
как D. macrostoma, D. glomerata и D. pomorum, 
ранее относился к роду Phoma (P.  macrostoma 
Mont., P. glomerata (Corda) Wollenw & Hochapfel 
и P.  pomorum Thüm. соответственно), что так-
же указывает на актуальность и практическую 
значимость тщательного изучения таксоно-
мии возбудителей фомозов. Второе место по 
степени доминирования принадлежит грибам 
рода  Lophodermium, выявленным в 14  питом-
никах Красноярского края на посевах сосны 
(L. seditiosum) и кедра (L. pinastri) (см. рис. 1).

Окончание таблицы 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Сухобузимский С 2013/2014 В – Н – – – – – – – – – –
С 2014/2014 В – – – – – – – – – – – –

Таежный С 2011/2014 – – – – – С – – – – – – –
С 2013/2015 – – – – – С – – В – – – –
С 2014/2016 В – – – – – – – – – – – –
С 2015/2016 В – – – – – – – – – – – –

Таловский С 2011/2014 С – – – – – – Н – – – Н –
С 2012/2014 – – – – – В – – – – – – –
С 2013/2016 – – – – – С – – – – – – –
Е 2011/2014 – – – – – – – В – – – – –
К 2009/2014 – – – – – – – С – – – – –
К 2011/2014 Н – – – – – – В – – – – Н
К 2013/2014 – – В – – – В – – – – – –

Тасеевский С 2011/2014 – – – – – В – С – – – – –
C 2014/2014 – – – В С – – – – – – – –
С 2014/2016 – – – – – С – – – – – – –
Е 2014/2015 В – – – – – – – – – – – –

Тинский С 2011/2014 В – – – – – – – С – – – –
Ужурский С 2011/2014 – – – – – Н – – – – – – –

С 2013/2014 Н Н – – – С – – – – – – –
Уярский Е 2012/2014 В – – – – – – – – – – – –
Шалинский К 2012/2014 Н – – – – – – – – – – – –

С 2012/2015 – – – – – Н – – – – – – –
С 2013/2015 – – – – – Н – – – – – – –
Е 2014/2015 С – – Н – – – – – – – – –
С 2014/2016 – – – – – В – – – – – – –
С 2015/2016 С – – – – С – – – – – – –

Республика Хакасия
Боградский К 2010/2014 Н – – – – – – – – – – – –
Верхнеташтыпский К 2014/2016 Н – – – – – – – – – – – –

С 2016/2016 – – – – Н – – – – – – – –
Горячегорский К 2013/2014 – – – С С – – – – – – – –

Е 2013/2014 Н Н Н – – – – – – Н – – –

Примечание. Древесная порода: К – сосна кедровая сибирская; С – сосна обыкновенная; Е – ель сибирская. Частота встре-
чаемости: В – высокая; С – средняя; Н – низкая; прочерк – фитопатоген отсутствует.
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Рис.  1. Встречаемость фитопатогенов родов Phoma и Lophodermium в питомниках Красноярского края и 
Республики Хакасия.
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Однако в Хакасии возбудители шютте насто-
ящего и обыкновенного за исследуемый период 
не обнаружены.

Полученные данные согласуются c резуль-
татами исследований В.  А.  Сенашовой (2012), 
изучавшей фитопатогенные грибы филлосфе-
ры на территории Средней и Южной Сибири и 
отмечавшей высокую встречаемость возбуди-
телей настоящего и обыкновенного шютте на 
сеянцах, подросте и взрослых растениях хвой-
ных пород в разных лесорастительных зонах, 
особенно в зонах устройства лесопитомников. 
И. Д. Гродницкая, Г. В. Кузнецова (2012) также 
отмечают широкую представленность в питом-
никах Красноярского края и Хакасии L. pinastri 
и L. seditiosum на посевах сосны и кедра.

Согласно нашим исследованиям, частота 
встречаемости заболеваний фомозом и шютте 
(настоящим, обыкновенным) была наиболее вы-
сокой и составила 30 и 28 % соответственно от 
всех идентифицированных патогенов растений 
в обследованных питомниках (рис. 2).

Представители родов Cladosporium и Alter
naria (A.  tenuissima, A.  alternata) отмечены в 
семи и шести лесопитомниках соответственно в 
обоих субъектах на разных породах с частотой 
встречаемости от низкой до высокой и состави-
ли каждый по 6 % от общего удельного обилия 
грибов. Кроме того, возбудители кладоспорио-
за в незначительном количестве представлены 
в эпифитной микрофлоре здоровых растений. 
Ранее установлено (Якименко, 1994; Якимен-
ко, Гродницкая, 1996; Громовых и др., 1997; 
Yakimenko, Grodnitskaya, 2000; Громовых, 2002; 
Гродницкая, Кузнецова, 2012), что указанные 
микромицеты играют существенную роль в по-
ражении сеянцев хвойных пород в лесных пи-
томниках Сибири.

Стоит отметить, что, по мнению перечислен-
ных авторов, наиболее опасными возбудителями 
инфекционного процесса, вызывающего полега-
ние сеянцев в питомниках, являются грибы рода 
Fusarium. В наших исследованиях возбудители 
фузариозов методами ДНК-анализа не выявле-
ны, хотя диагностировались в процессе парал-
лельно проводимых нами работ по определению 
грибов традиционными микробиологическими 
(микологическими) методами (Шилкина и др., 
2016). В указанном исследовании данную ситу-
ацию мы связываем с трудностями разделения 
ампликонов различных видов грибов, имеющих 
близкую молекулярную массу.

Грибы родов Sclerophoma и Gremmenia диа-
гностированы на всех породах в пяти питомни-
ках только на территории Красноярского края. 
Также в шести питомниках края исключительно 
на сеянцах сосны обыкновенной выявлены ми-
кромицеты, вызывающие выпревание сеянцев и 
занимающие 6 % в общем списке заболеваний.

Возбудители снежного шютте (фацидиоза) 
и выпревания сеянцев, вызываемого грибами 
рода  Typhula, заслуживают особого внимания 
при осуществлении мониторинга питомников 
Красноярского края, так как значительная часть 
их территории весьма благоприятна для разви-
тия указанных заболеваний.

Особенности развития снежного шютте и 
его вредоносность для сеянцев сосны подробно 
описаны И. С. Коссинской (1974). Наличие это-
го заболевания в питомниках, главным образом 
на сосне в зоне тайги, отмечено также и в пу-
бликациях В. А. Сенашовой (2012) и В. А. Се-
нашовой и др. (2015). И если фацидиоз относит-
ся к числу привычных и часто встречающихся 
инфекций, подробно описан в научных и при-
кладных публикациях, успешно диагностирует-
ся макро- и микроскопическими методами, по 
профилактике и борьбе с ним имеются опреде-
ленные рекомендации, то выпревание сеянцев 
вследствие воздействия грибов рода Typhula (в 
отличие от выпревания, вызываемого Sclerotinia 
borealis Bubák & Vleuge (Sclerotinia graminearum 
Elenev ex Solkina)) является слабоизученной 
болезнью на хвойных породах в Сибири и об-
наружено нами только с момента внедрения в 
практику фитопатологического мониторинга 
методов ДНК-анализа. Недавно проведенные 
нами исследования показали, что болезнь рас-
пространена в питомниках Красноярского края 
от центральной части региона в направлении 
на восток и северо-восток (Шилкина, Шеллер, 
2017). Она может причинять значительный хо-

Рис.  2. Встречаемость заболеваний в исследуемых 
питомниках.
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зяйственный вред посевам хвойных в питомни-
ках: снижение выхода стандартного посадочно-
го материала и гибель сеянцев могут достигать 
10–40 % (Кузьмичев и др., 2004). В связи с этим 
изучение тифулезного выпревания сеянцев, осо-
бенностей патогенеза его возбудителей являет-
ся актуальным для разработки обоснованных 
приемов профилактики и защиты.

Помимо грибов рода Typhula к числу ранее 
редко диагностируемых фитопатогенов сеян-
цев в лесопитомниках относятся микромице-
ты, вызывающие склерофомоз, склеродерриоз, 
эпикоккоз и ризоктониоз. При этом склерофо-
моз занимает третье место по частоте встреча-
емости на изученных территориях и составляет 
9 % от числа всех выявленных микозов сеянцев. 
Стволики сеянцев, инфицированных грибами 
рода Sclerophoma, нередко имели искривления в 
виде латинской буквы S (рис. 3).

Обычно такой диагностический признак 
характерен для ржавчины побегов сосны, вы-

зываемой Melampsora populnea (Pers.) P.  Karst. 
(в прежней систематике – Melampsora pinitorqua 
Rostr.) (Кузьмичев и др., 2004), однако эти же 
авторы, а также Э. С. Соколова (1984) отмечают, 
что искривление стволиков и побегов может от-
мечаться и при развитии склерофомоза.

Данные о встречаемости склерофомоза в та-
ежной и лесостепной зонах Средней Сибири, в 
том числе в лесопитомниках, ранее опубликова-
ны В. А. Сенашовой (2012) и В. А. Сенашовой 
и др. (2015).

Ризоктониоз обнаружен в двух  питомни-
ках Красноярского края (на растениях сосны) и 
двух  – Республики Хакасия (на сосне и кедре) 
и представлен возбудителем Rhizoctonia solani. 
Несмотря на то что общее удельное обилие так-
сона в общем количестве патогенов составляет 
только 4 %, болезнь часто упоминается в лите-
ратуре (Семенкова, Соколова, 1992; Кузьмичев 
и др., 2004; Громовых и др., 2005 и др.) в составе 
комплекса потенциальных возбудителей полега-

Рис. 3. Внешний вид сеянцев Pinus sylvestris L., инфицированных склерофомозом. Наблюдаются 
искривления стволиков.
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Рис. 4. Количество случаев выявления определенных патогенов у сеянцев разных возрастов в питомниках 
Красноярского края и Хакасии.

Рис. 5. Число питомников Красноярского края и Хакасии, в которых встречались определенные патогены 
на сеянцах разных возрастов.
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ния сеянцев в питомниках. Однако данный бази-
диомицет лучше изучен у сельскохозяйственных 
растений. В патогенезе хвойных пород его роль 
оценена недостаточно, упоминания грибов рода 
Rhizoctonia как паразитов семян и сеянцев хвой-
ных немногочисленны. В лесопитомниках Сред-
ней Сибири грибы этого рода отмечены в почве, 
но причиняемый ущерб для сеянцев не выявлен 
(Якименко, 1994; Громовых и др., 2005).

Единично в наших исследованиях отмече-
ны роды Botrytis и Gremmeniella (G.  abietina) 
(= S.  lagerbergii) на сосне, Septorioides (S. pini-
thunbergii) – на кедре в Красноярском крае и 
Epicoccum – на ели в Республике Хакасия.

Имеющаяся выборка не позволяет выявить 
статистически достоверной корреляции между 
возрастом сеянцев и заболеваниями, так  как в 
большинстве питомников на момент обследо-
вания не было нескольких возрастных групп 
каждой породы. Однако по количеству случа-
ев выявления фитопатогенов в каждой группе 
возраста (рис.  4) в целом просматривается до-
минирование грибов родов Phoma, Alternaria 
и Rhizoctonia у однолетних растений, Phoma и 
Lophodermium – в более старших возрастных 
категориях. С увеличением возраста сеянцев 
заметно повышается встречаемость микроми
цетов родов Sclerophoma и Typhula. Кладоспо-
риоз (p.  Cladosporium) и фомоз, вызываемый 
Didymella sp., чаще отмечались на больных се-
янцах второго года жизни.

Учет числа питомников, в которых патоген-
ные грибы выявлены на растениях определенно-
го возраста, не противоречит полученным дан-
ным и позволяет добавить ризоктониоз к числу 
заболеваний, характерных для однолетних сеян-
цев, альтернариоз – для двухлетних (рис. 5).

Таким образом, по данным молекулярно-
генетической диагностики, основными болез-
нями 1–2-го  года жизни сеянцев в питомниках 
Красноярского края и Хакасии являются фомоз, 
альтернариоз, кладоспориоз и ризоктониоз, 3–6-
го – фомоз, настоящее и обыкновенное шютте, 
склерофомоз, фацидиоз и выпревание сеянцев.

Остальные болезни встречаются реже, не во 
всех питомниках и, скорее, относятся к катего-
рии случайных, появление которых чаще все-
го связано с нарушением технологии хранения 
семян и агротехники выращивания посадочно-
го материала, ослаблением растений под воз
действием неблагоприятных внешних факто-
ров, если не существует микроклиматических и 
почвенных особенностей в зоне расположения 
питомника.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные исследования показали, что 
фитосанитарный мониторинг лесных питомни-
ков с помощью ДНК-анализа является успешным 
методом выявления и определения заболеваний 
древесных пород и позволяет осуществлять 
фитопатологическую диагностику на высоком 
современном уровне. Весомое участие микро-
скопических грибов в патогенезе сеянцев в пи-
томниках Красноярского края и Хакасии указы-
вает на необходимость пристального внимания 
к профилактике микозов со стороны практиков 
лесного питомнического хозяйства. Следует ре-
комендовать проведение профилактических об-
работок против указанных заболеваний фунги-
цидами, разрешенными к применению в лесном 
хозяйстве. Однако в настоящий момент в «Госу-
дарственном каталоге пестицидов и агрохимика-
тов, разрешенных к применению на территории 
Российской Федерации» (2017), такие препара-
ты отсутствуют, внедрения новых эффективных 
и экологически безопасных фунгицидов не про-
исходит, что является серьезной проблемой со-
временного лесовосстановления.

Авторы выражают благодарность отделу 
дистанционного лесопатологического монито-
ринга и геоинформационных систем Центра 
защиты леса Красноярского края за помощь в 
создании картографического материала.
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DNA DIAGNOSTIC RESULTS OF FOREST NURSERIES 
PHYTOPATHOGENIC FUNGI OF KRASNOYARSK KRAI 
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The DNA-diagnostic results of phytopathogens in 26 forest nurseries of Krasnoyarsk Krai and the Republic of 
Khakassia in the period from 2014 to 2016 were presented. The objects of research were the plants of conifer species 
Pinus sylvestris L., Pinus sibirica Du Tour and Picea obovata Ledeb. aged from 1 to 6 years. According to the data of 
molecular genetic analysis in the forest nurseries of the studied areas, the representatives of 13 genera of pathogenic 
and conditionally pathogenic fungi that cause diseases of conifers were revealed: Phoma Sacc., Didymella Sacc., 
Alternaria Nees, Cladosporium Link, Rhizoctonia DC., Lophodermium Chevall., Gremmenia Korf. (Phacidium Fr.), 
Sclerophoma Höhn. (teleomorph – Sydowia Bres.), Typhula (Pers.) Fr., Botrytis P. Micheli ex Pers., Gremmeniella M. 
Morelet (Scleroderris (Fr.) Bonord.), Septorioides Quaedvl., Verkley & Crous and Epicoccum Link. Seven genera of 
micromycetes are found in all three surveyed forest zones: taiga, forest-steppe and Southern-Siberian mountain. The 
most frequently occurred lesions were caused by the sac fungi. Some of the identified diseases practically had not been 
diagnosed before. In each of the nurseries, the pathogenic microflora was represented by 1–7 species of microscopic 
fungi, several pathogens were often presented simultaneously on the infected seedlings. In the process of working, the 
dominant pathogens, connection of pathogens with certain species and with the seedlings age composition have been 
identified. Such diseases as Phoma blight and Lophodermium needle cast predominated the frequency of occurrence, 
their relative abundance was 30 % and 28 % respectively of all identified fungal infections of plants. Also, given the 
climatic conditions of the region, attention should be paid to the phytopathogens – Gremmenia infestans (P. Karst.) 
Crous and Typhula sp.

Keywords: forestry, forest nurseries, phytopathogens, phytopathological monitoring, DNA-analysis, coniferous, 
diseases diagnostics.
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