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полифагов и 13 -  олигофагов), что дает основание рассматривать осину в 
качестве естественного резервата растительноядных насекомых, повреж
дающих в условиях Беларуси культивируемые тополя и некоторые другие 
древесные растения. Монофаги представлены 5 видами, среди которых 
лишь цикадка Populicerus populi многочисленна в зеленых насаждениях, то
гда как остальные принадлежат к числу редких и малочисленных форм.
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в:д. ПОЛИКСЕНОВА

МНОГОЛЕТНЯЯ ДИНАМИКА МИКОЗОВ КУЛЬТУРЫ ТОМАТА  
В ЗАЩИЩЕННОМ ГРУНТЕ БЕЛАРУСИ.

Ч. 2. ФУЗАРИОЗ. БОТРИТИОЗ

The long-lift dynamics of tomato damaged disease (Fusarium wilt and gray mold) in glasshouses 
and greenhouses of Belarus was shown. The appearance of Fusarium wilt in field was detected for 
the first time. The possible reasons influencing on exchange of the dominating pathogens is dis
cussed.

Начиная с 1970-х гг. фузариозное увядание томатов, обычно характер
ное для южных регионов земледелия, распространилось в тепличных хо
зяйствах Московской и Ленинградской областей, Дальнего Востока, Запад
ной Сибири, а также в Украине и в Польше. В Беларуси фузариоз томатов 
впервые отмечен в защищенном грунте в 1981 г., и с тех пор стал факто
ром, постоянно или периодически вызывающим поражение растений [1, 2]. 
У восприимчивых к этому заболеванию сортов потери урожая, зафиксиро
ванные в условиях нашей страны, могут достигать 31,4 % [3], в Московской 
области -  до 50 % [4].

Возбудителем увядания является обитающий в почве гриб Fusarium ох- 
ysporum f. sp. Iycopersici (Sacc.) Snyder and Hansen, который чаще всего от-
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носят к факультативным (необязательным) паразитам. Факультативные па
разиты являются преимущественно сапротрофами и только при опреде
ленных условиях заселяют живые ткани растения. В почве они сохраняются 
в виде хламидоспор, мицелия и конидий. F. oxysporum f. sp. Iycopersici про
никает в растения обычно через микротрещины, возникающие при форми
ровании боковых корней, раны, образованные нематодами и насекомыми, а 
также через корневые волоски, имеющие тонкие клеточные оболочки пер
вичного строения. Прорастая через паренхиму корня, патоген не вызывает 
каких-либо серьезных нарушений и видимых симптомов [5]. В дальнейшем 
гриб проникает в проводящие сосуды ксилемы, развивается в ней и частич
но в окружающей паренхиме, вызывая некроз тканей и деформацию сосу
дов [6]. При этом происходит нарушение восходящего тока водных раство
ров в связи с закупоркой сосудов мицелием и конидиями, к тому же гриб 
выделяет токсические вещества, усугубляющие патогенное действие. Обыч
но симптомы поражения проявляются в период налива и созревания пло
дов. Первым признаком является пожелтение и увядание листьев нижнего
яруса. В дальнейшем этот процесс распространяется и на остальные ли
стья. В итоге растение гибнет. Нередко гриб проникает только в часть со
судов ксилемы, и тогда можно наблюдать одностороннее увядание расте
ний. Весьма характерным признаком является потемнение проводящих пуч
ков, хорошо заметное на поперечном срезе больного стебля или черешка.

Вредоносность заболевания зависит от возраста растений, сроков появ
ления болезни, скорости развития инфекционного процесса и устойчивости 
сорта [3]. Длительный мониторинг фузариозного увядания показал, что в 
зимне-весеннем культурообороте остекленных теплиц первые симптомы 
заболевания появляются примерно во второй-третьей декаде мая и совпа
дают с периодом налива плодов и началом их созревания на нижних кистях. 
Массовое проявление болезни приходится на период основного сбора уро
жая, что, безусловно, приводит к большим потерям.

На рисунке отражена сезонная динамика развития фузариоза в условиях 
остекленной теплицы: различия в скорости инфекционного процесса по го
дам и в зависимости от сорта. Очевидно, что наиболее поражаемым явля
ется гибрид Русич, менее поражаемым — сорт Вежа, обладающий горизон
тальным типом устойчивости к ряду заболеваний.

Анализ поражения фузариозом за весь период наблюдений (1981-1995 гг.) 
показал, что большинство сортов и гибридов, на которых отмечено заболе
вание, до 1995 г. характеризовались как восприимчивые или относительно 
устойчивые. Практически на каждом из них был зарегистрирован высокий 
балл поражения -  3 или 4. Незначительное поражение (балл 1) отмечено на
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голландских гибридах F1 Revermun1 F1 Rianto, F1 Marvento1 F1 Maeva и 
F1 Miriam, которые содержат ген I2, обеспечивающий устойчивость к обеим 
известным расам гриба F. oxysporum f. sp. IycopersicL Наиболее ранний срок 
появления первых симптомов -  19 мая для зимне-весеннего культурообо
рота и 14 июня для пленочных теплиц (табл. 1).

Т а б л и ц а  1

Сорта и гибриды томата, поразившиеся фузариозом в теплицах 
на естественном инфекционном фоне (1981-2003 гг.)

Год Сорт, гибрид Тип теплиц Культурооборот Дата
учета

Устой
чивость

Максимальный
балл

1981 Пецамога Остекленные з-в 12.06 в 2

1982 Пе D a M o ra Пленочные В-Л 4.07 в 2

1983 Пионе оский Остекленные з-в 16.06 в 3
1983 Пе DaM O ra Пленочные В-Л 20.07 в 3
1983 F1 Revermun Остекленные з-в 19.05 ОУ 1
1983 F1 Rianto Остекленные з-в 19.05 ОУ 1
1983 F1 Marvento Остекленные з-в 19.05 ОУ 1
1983 F1 Revermun Остекленные 0-3 14.09 ОУ 2-3
1984 F2 Revermun Остекленные з-в 8.06 ОУ 3
1984 F2 Rianto Остекленные з-в 15.06 ОУ 2

1984 Пеоамога Пленочные В-Л 19.06 в 3
1985 В н у к о в с к и й Остекленные 0-3 21.09 в 2

1986 F1 Дунай Остекленные з-в 14.06 ОУ 2

1988 Сюогюиз Пленочные В-Л 14.06 ОУ 1
1989 F1 Русич Остекленные 0-3 11.10 ОУ 3
1990 F1 Гамаюн Остекленные з-в 2.06 ОУ 3-4
1990 F1 Русич Остекленные з-в 2.06 ОУ 3
1990 Вялизны Остекленные з-в 2.06 в 3-4
1991 Вежа Остекленные з-в 26.06 в 4
1991 F1 Русич Остекленные з-в 26.06 ОУ 4
1992 Вежа Остекленные з-в 25.06 в 4
1992 F1 Русич Остекленные з-в 25.06 ОУ 4
1993 F1 Русич Остекленные з-в 25.06 ОУ 4
1994 Д о у ж н ы й Остекленные з-в 6.07 в 4
1995 Д о у ж н ы й Остекленные з-в 25.06 в 4
1998 F1 Maeva F2 Остекленные Поодленный 8.10 У 1
2000 F1 Miriam Остекленные Поодленный 13.11 У 1
2001 F1 Banne Остекленные Продленный 10.09 У 1
2003 F1 LLItodm Пленочные В-Л 15.07 в 4

П р и м е ч а н и е .  3-В -  зимне-весенний, В-Л -  весенне-летний, 0-3 -  осенне-зимний куль
турообороты, В -  восприимчивые, ОУ -  относительно устойчивые, У -  устойчивые.

Систематическое фитопатологическое обследование томатов в защи
щенном грунте свидетельствует, что заболевание встречается как в остек
ленных, так и в пленочных теплицах. Практически сразу же после появле
ния в теплицах фузариозное увядание приобрело массовый характер. На
пример, в 1983-1984 гг. в зимне-весеннем культурообороте остекленных 
теплиц на тепличных комбинатах Могилевской и Витебской областей отме
чено поражение посадок томатов на 40-50 %, до 35 % -  в совхозе «Минская 
овощная фабрика». Однако наиболее сильное поражение -  до 70-80 % рас
тений -  было зафиксировано к моменту массовых сборов плодов в пленоч
ных теплицах Минской, Брестской и Витебской областей.

Результаты наблюдений за период с 1981 по 2003 г. показывают, что в 
целом заболевание шире распространено в зимне-весеннем культурообо
роте остекленных теплиц (отмечено 12 раз за 18 лет наблюдений), несколь
ко меньше -  в пленочных теплицах (10 раз за 18 лет), реже всего -  в осен
не-зимнем культурообороте (4 раза за 18 лет). Степень поражения расте
ний варьировала от 5,4 до 52,8 % в зимне-весеннем культурообороте (в от
дельных случаях -  до 70,2 %), от 12,5 до 37,2 % в осенне-зимнем и от 0,1 до 
70 % в весенне-летнем культурооборотах пленочных необогреваемых теп
лиц (табл. 2).
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Т а б л и ц а  2
Распространение фузариоза в сооружениях защищенного грунта и степень поражения 

томата грибом Fusarium oxysporum f. sp. Iycopersici

Год
Обследованная

площадь.
Распространенность

болезни,
%

Развитие болезни %
истеклен

культу
іые теплицы,
)0 060D 0T

Пленочные
необогреваемые

теплицызимне-весенний осенне-зимний
1981 8  3 0 0 Единично Единично 0 0
1 9 8 2 91 3 0 0 2 5  2 1 4 ,0 0 0
1 9 8 3 111 3 0 0 4 6 .7 4 0 ,0 3 7 ,2 7 0 .0
1 9 8 4 1 4 3  6 0 0 4 9 .4 3 0 ,0 0 3 2 .0
1 9 8 5 1 6  3 0 0 6.1 2 5 ,4 0 -

1 9 8 6 8 7  0 0 0 3 4 .5 1 2 ,5 1 2 ,5 _

1 9 8 8 4 7  0 0 0 3 6 .4 0 0 3 2 ,0
1 9 8 9 1 1 2  0 0 0 8 ,9 0 0 4 8 .4
1 9 9 0 1 4 7  0 0 0 1 .4 0 - 5 8 .4
1991 1 4  2 5 0 3 0 ,4 3 7 .5 0 0 .1
1 9 9 2 1 4  2 5 0 2 4 ,8 3 1 .7 0 0 .3
1 9 9 3 1 5  0 0 0 6 1 ,8 2 9 .8 0 1 6 .9
1 9 9 5 1 8  1 0 0 7 3 .3 5 2 .8 2 8 ,2 3 5 .6
1 9 9 8 51 3 0 0 Единично Единично - 0
2 и 0 0 3 2  5 0 0 1 2 .7 1 0 .5 - Единично
2 0 0 1 2 4  5 0 0 4 .6 5 .4 - 0
2 0 0 3 2  0 0 0 1 .6 0 - 1 1 .0

В табл. 3 представлены средние значения распространенности и разви
тия фузариоза за пятилетние периоды, связанные с планами расширения 
посадок овощных культур в защищенном грунте в Беларуси.

Т а б л и ц а  3
Сравнительная характеристика средних значений распространенности 

и развития фузариоза (1982-2003 гг.)

Годы Распространенность, Развитие болезни , %
Остекленные теплицы, культупооборот I Іленочные необогреваемые
зимне-весенний осенне-зимний ' теплицы

1 9 8 2 - 1 9 8 5 3 1 .8 2 4 ,8 1 2 .4 2 5 ,5
1 9 8 6 - 1 9 9 0 2 0 ,3 9 .2 3,1 4 6 .3
1 9 9 1 - 1 9 9 5 4 7 ,5 3 7 .9 7.1 1 3 .2
1 9 9 8 - 2 0 0 3 5 .0 4 ,0 - 3 ,5

Анализируя общие тенденции в распространении и развитии фузариоза 
в защищенном грунте, можно отметить следующее:

-  волнообразный рост распространенности до 1995 г. и резкое падение к 
2003 г.;

-  возрастание степени поражения посадок томата в зимне-весеннем 
культурообороте к 1995 г. и падение ее уровня к 2003 г.;

-  стабильно невысокий уровень развития в осенне-зимнем культурообо
роте;

-  значительное развития фузариоза в весенне-летнем обороте пленоч
ных теплиц в 1986-1990 гг. и резкое снижение к 2003 г.

Наблюдаемые колебания в развитии болезни по годам совпадают с пе
риодами концентрации культуры томата в пленочных или остекленных теп
лицах. Значительное снижение распространенности и степени поражения 
томатов после 1995 г. объясняется широким внедрением в тепличных ком
бинатах искусственных субстратов, которые изначально свободны от ин
фекционного начала, легче поддаются дезинфекции и замене. Кроме того, 
новые поколения гибридов томата обязательно содержат один или два гена 
устойчивости к F. oxysporum f. sp. Iycopersici, что в первую очередь снижает 
риск заболевания растений. Вместе с тем необходимо отметить, что 
эпизодически фузариозное поражение стало встречаться в открытом грунте 
на единичных растениях тогда, когда средняя температура воздуха в 
летний период была выше нормы.
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Ботритиоз, или серая гниль (возбудитель -  гриб Botrytis cinerea Pers.), 
относится к заболеваниям, которые периодически вызывают значительное 
поражение растений томата в защищенном грунте. Ряд авторов отмечают 
растущую вредоносность патогена и связывают это явление с ростом пара
зитизма возбудителя, хотя гриб относится к типичным факультативным па
разитам с некротрофным типом питания [6]. Наши наблюдения показали, 
что в настоящее время в условиях защищенного грунта В. cinerea активно 
поражает томаты, проникая не только через травмы и отмирающие части 
растения (например, опавшие цветки), как это описывается в научной лите
ратуре [7, 8], но и развивается на неповрежденных тканях листьев, череш
ков, стеблей, плодов. Стеблевая форма поражения стала наиболее распро
страненной и является весьма вредоносной, поскольку приводит к довольно 
быстрой и полной гибели всего растения. Симптомы поражения могут появ
ляться уже в апреле -  мае как в остекленных, так и в пленочных теплицах. 
Нами отмечена форма поражения ботритиозом по типу ожога, при которой 
на долях листа быстро развивается резко отграниченный от живых тканей 
некроз, ткань быстро засыхает, спороношение обычно образуется только в 
провокационных условиях влажной камеры. Инфекционные структуры 
В. cinerea распространяются аэрогенно и контактно, сохраняются в почве и 
теплицах в виде мелких скпероциев, на стенах сооружений -  в виде спор. 
Из данных, приведенных в табл. 4, видно, что распространенность и разви
тие ботритиоза варьирует по годам, заболевание не всегда можно обнару
жить. Чаще болезнь прогрессирует в грунтовых теплицах (обычно пленоч
ных), поражая все органы растения. На искусственных субстратах отмечено 
преимущественно поражение стеблей. Однако появление серой гнили при 
отсутствии экстренной защиты всегда приводит к потерям урожая и создает 
запас инфекции для последующих культурооборотов. Сорта и гибриды то
мата слабо различаются по устойчивости к ботритиозу, поэтому в связи с 
отсутствием специализированного генетического барьера, а также конку
ренции со стороны других патогенов степень распространения и поражения 
растений серой гнилью возрастает.

Т а б л и ц а  4
Распространение ботритиоза в сооружениях защищенного грунта 

и степень поражения томата грибом Botrytis cinerea Pers. (1975-2003 гг.)
Обследованная Распространенность Развитие Оолезни, %

Год площадь, болезни, Остекленные теплицы. KvnbTVDooöoDOT I Іленочные
% зимне-весеннии осенне-зимний теплицы

1975 65 350 3.2 2.7 - 8,6
1978 16 300 1.5 10.9 0 0
1979 15 000 2.9 0 12,6 0
1981 8 300 0 0 0 0
1982 91 300 4.6 35.5 - 21.7
1983 111 300 0.9 0 38,8 -

1984 143 600 0 0 0 0
1985 16 300 0 0 0 0
1986 87 000 0 0 0 0
1987 37 000 8,1 10,5 0 0
1988 47 000 36,4 0 0 24,0
1989 112 000 0.5 0 0 8.7
1990 147 000 3.4 27.4 - 0
1991 57 000 0 0 0 0
1999 24 100 3.5 1.2 - 7.4
2000 32 500 32.5 0 - 28.4
2001 15 000 7.5 5,0 - 10,8
2002 17 000 8.4 5.3 - 22.1
2003 10 000 22.3 - - 12.2

Таким образом, в связи с широко распространенным выращиванием гиб
ридов с генами устойчивости к кладоспориозу [9] и фузариозу -  основным
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микозам в защищенном грунте -  эти заболевания в настоящее время 
встречаются значительно реже в обогреваемых остекленных теплицах. Со
храняются они преимущественно в пленочных необогреваемых теплицах. 
Кроме того, отмечено появление кладоспориоза и фузариоза в открытом 
грунте, что создает дополнительный источник инфекции. Отмечена тен
денция к смене доминирующих видов на томатах в защищенном грунте: 
наблюдается прогрессирующая эволюция неспециализированного патогена 
-  возбудителя серой гнили В. cinerea.
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А.К. ХРАМЦОВ, Н.П. КУПРЕЕНКО

ФИТОПАТОКОМПЛЕКСЫ 
C УЧАСТИЕМ ГРИБОВ РОДА BOTRYTIS MICHELI 

НА ЛУКЕ РЕПЧАТОМ (ALLIUM СЕРА L.) ПРИ ХРАНЕНИИ

The present study describes the spreading of phythopathocomplexes contained fungi of Botrytis 
Micheli genus on the diseased onion bulbs (Allium cepa L.) during storage. The structure of the re
vealed complexes was analysed on the base of coefficients by L. Cole and relations of pathogens in 
cultural conditions. New combinations of pathogens in phythopathocomplexes on the onions are 
found out during storage in Belarus.

Экосистемы представляют собой «поле деятельности» фитопатогенных 
организмов, часто формирующих фитопатологические комплексы (фитопа
токомплексы), между компонентами которых в процессе сопряженной эво
люции установились тесные корреляционные связи [1]. Изучение таких ком
плексов имеет большое теоретическое и практическое значение, поскольку 
интенсивность развития комплексных заболеваний, поражение или гибель 
растения-хозяина часто определяются не первичным колонизатором, а со
путствующими организмами, стимулирующими инфекционный процесс [2].

Грибы рода Botrytis Micheli1 являющиеся широко распространенными в 
биогеоценозах [3, 4], также вступают в различные взаимоотношения с ком
понентами биоты: микопаразитизм, подавление роста под действием анти
биотиков, а также нейтральные [5, 6].

В Беларуси основной причиной потерь лука репчатого (Allium сера L.) 
при хранении являются фитопатогенные микроорганизмы, среди которых 
немалую роль играют возбудители ботритиоза [7]. На сегодняшний день ус
тановлено, что гнили лука репчатого, вызванные одним видом патогена, в 
условиях нашей страны встречаются редко [7, 8]. Как правило, на одной лу
ковице наблюдается совместное паразитирование нескольких видов пато-
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