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Аннотация. Представлены результаты четырехлет-
них исследований по изучению нового вредоносного 
заболевания винограда – фузариозного усыхания 
генеративных органов (Fusarium proliferatum Sheldon., 
Fusarium oxys p orum Schlecht.). Сбор обра з цов для 
анализов производился в маршрутных учетах  про-
мышленных виноградников Таманского полуострова 
(Россия). Идентификацию грибов осуществляли с 
использованием морфолого-культуральных и моле-
кулярно-генетического (ПЦР) методов. Патогенные 
штаммы грибов  выделяли с помощью тестов Коха. 
Вредоносность  устанавливали в полевом опыте с 
помощью искус с твенного заражения соцветий  по 
снижению среднего веса грозди и уменьшению длины 
главной оси грозди. В патокомплексе инфекционного 
усыхания соцветий/гроздей выявлено около 22 видов 
микромицетов.  Большая частота встречаемости от-
мечена у грибов из родов Fusarium Link; A spergillus 
P. Micheli ex Haller; Alternaria Nees; Cladosporium Link, 
а также видов  Phomopsis viticola (Sacc.)  Sacc., Botrytis 
cinerea Pers. Впервые в качестве возбудителей усыха-
ния генеративных органов для виноградников России 
установлены грибы рода Fusarium – F. proliferatum, F. 
oxysporum, которые могут в качестве первичной ин-
фекции заражать растения во время цветения через 
цветки, а также через поранения (раневой паразитизм). 
Наиболее часто в качестве вторичной инфекции фу-
зариевые грибы выступают после поражения гроздей 
оомицетом Plasmopara viticola Berl. et Toni (милдью). 
Фузариоз генеративных органов винограда является 
вредоносным заболеванием и может вызвать значи-
тельное снижение урожайности. Высокая вредонос-
ность отмечена при заражении винограда во время 
цветения, которое может привести к снижению массы 
грозди более чем на 50 %.
Ключевые слова: инфекционное усыхание со-
цветий/гроздей; комплекс микромицетов; грибы 
рода Fusarium; патогенность; вредоносность.
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Abstract.  The results of four years of research on a new harmful dis-
ease of grapes – Fusarium cluster blight (Fusarium proliferatum Sheldon., 
Fusarium oxysporum Schlecht.) are presented. Samples for analysis were 
collected in route records of commercial vineyards of the Taman Pen-
insula (Russia). Fungi were identified using morphological and cultural 
and molecular-genetic (PCR) methods. Pathogenic strains of fungi were 
isolated using Koch’s tests. The harmfulness was established in a field 
experiment using artificial inoculation of inflorescences that reduced the 
average weight and length of the main axis of the cluster. About 22 species 
of micromycetes were identified in the pathocomplex of infectious blight 
of inflorescences/clusters. A high frequency of occurrence was observed 
in fungi from the genera Fusarium Link; Aspergillus P. Micheli ex Haller; 
Alternaria Nees; Cladosporium Link, as well as species Phomopsis viticola 
(Sacc.) Sacc., Botrytis cinerea Pers. For the first time, fungi of the genus 
Fusarium – F. proliferatum, F. oxysporum, have been identified as patho-
gens of cluster blight in Russian vineyards. As a primary infection, they 
can affect plants during florification through flowers or wounds (wound 
parasitism). The most osten, Fusarium fungi act as a secondary infection 
aster the clusters are infected by the oomycete Plasmopara viticola Berl. 
et Toni (downy mildew). Fusarium cluster blight of grapes is a harmful 
disease, causing a significant decrease in yielding capacity. High harm-
fulness is noted when grapes are infected during florification. It leads to 
a reduction in the mass of bunch by more than 50 %.
Key words: infectious blight of infl orescences/clusters; complex of 
micromycetes; Fusarium fungi; pathogenicity; harmfulness.
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Введение. К наиболее распространенным 
заболеваниям, поражающим генератив-
ные органы винограда, относятся оидиум 

(телеоморфа Uncinula necator (Schw.) Burr., ана-
морфа Oidium tuckeri Berk.), милдью (Plasmopara 
vitícola Berl. et Toni), фомопсис (Phomopsis viticola 
(Sacc.) Sacc.), антракноз (Elsinoe ampelina (d. By.) 

Sher.), различные гнили (серая Botrytis cinerea (Pers.), белая 
(Coniothyrium diplodiella (Speg.) Sacc.), черная (Guignardia 
bidwellii (Ell.) V. & R.) и др.), которые проявляются в виде 
налетов, язв, пятнистостей, некрозов, гнилей или усыха-
ний/увяданий. Возбудители могут развиваться как отдель-
но, так и в ассоциациях с другими видами микопатогенов 
[1–4]. Это особенно характерно для гнили ягод и усыхания 
гроздей. Например, в условиях Южного берега Крыма на 
поражаемом сорте винограда Мускат белый, в гниющих 
ягодах обнаружены Botrytis cinerea Pers., Aspergillus niger 
Tiegh., Guignardia baccae (Cav.) Jasz., Rhizopus nigricans Ehr., 
Cladosporium herbarum (Pers.) Link, Penicillium sp. Link [5].

В последние годы отмечается усиление вредоносно-
сти усыхания генеративных органов винограда, имеющих 
различные формы поражения, такие как частичное или 
полное усыхание ягод, черешков, гребней. Этиология за-
болевания различными исследователями трактуется про-
тиворечиво, большинство из них высказывают мнение, 
что усыхание или «атрофия», «паралич» гребней имеет 
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неинфекционное происхождение 
[6–12]. В отдельных работах ав-
торы указывают, что из гребней с 
признаками усыхания выделялись 
микромицеты из родов Aspergillus P. 
Micheli ex Haller, Penicillium Link, 
Rhizopus Ehrenb., Alternaria Nees, 
Сladosporium Link, Chaetomium 
Kunze, Mycelia sterilia (nigra), Mycelia 
sterilia (alba), Ascomycetes G. Winter 
и неидентифицированные дрожжи; против данного 
грибного комплекса учеными была разработана си-
стема защиты, основанная на применении химиче-
ских препаратов. 

Целью исследований было установить причину 
усыхания соцветий/гроздей винограда и выявить его 
вредоносность в условиях виноградников Таманского 
полуострова (Краснодарский край, Россия).

Объекты и методы исследований. Объектами ис-
следований были соцветия и грозди винограда с при-
знаками усыхания, комплекс микромицетов, штаммы 
грибов рода Fusarium, грозди винограда столового ги-
бридного сорта Августин. Исследования проводились 
в период 2016–2019 гг. Место проведения исследова-
ний – промышленные виноградные насаждения АО 
агрофирмы «Южная», Темрюкского района Крас-
нодарского края, расположенные на Таманском полу-
острове; микробиологическая лаборатория ФГБНУ 
СКФНЦСВВ (г. Краснодар). 

Видовое разнообразие микромицетов устанав-
ливали, выделяя их из соцветий/гроздей виногра-
да с признаками усыхания, собранных с помощью 
маршрутных обследований виноградников [12–14]. 
Для выделения грибов использовали принятые в 
микробиологической практике методики – закладка 
во влажную камеру, посев на твердые питательные 
среды [15]. Идентификация грибов производилась 
по определителям Н.М. Пидопличко (1977), Саттон 
и др. (2001) и Leslie (2006) [16–18]. Тестирование на 
патогенность выделенных штаммов грибов, предпо-
лагаемых возбудителей усыхания генеративных ор-
ганов винограда проводили с помощью триады Коха 
[19–20]. В скрининге на патогенность использовали 
молодые зеленые побеги в вегетационно-лаборатор-
ных опытах; изолированные соцветия и грозди веге-
тирующих кустов винограда – в полевых опытах.

Наблюдения за развитием заболевания и выявле-
ние вредоносности микопатогенов проводили на ви-
нограднике наиболее поражаемого столового сорта 
Августин в условиях полевого эксперимента. Для это-
го были выбраны модельные растения винограда, на 
которых проводилась инокуляция соцветий во время 
цветения споровой суспензией (5 мл) с подобранной 
инфекционной нагрузкой (106 КОЕ на г). Заражение 
растений проводили 3-мя способами: опрыскивание 
пульверизатором соцветий; с помощью укола сте-
рильным шприцем в середину главной оси соцветия 
с последующим введением в место поранения суспен-
зии спор гриба; с помощью укола в кончик соцветия 
и внесением суспензии спор. В качестве контрольного 
варианта брали вместо споровой суспензии стериль-

ную воду. Инокулированные органы изолировали с 
помощью марлевых мешочков. В каждом варианте 
было 4 повторности по 5 соцветий. На протяжении 
всего периода вели регулярный мониторинг измене-
ний, происходящих на зараженных органах.

Вредоносность устанавливали по снижению сред-
ней массы грозди и уменьшению длины главной оси 
грозди (снижение товарности), использовали отрас-
левые методики [21].

Обсуждение результатов. В регулярном фитоса-
нитарном мониторинге виноградников было установ-
лено, что первые симптомы усыхания генеративных 
органов винограда появляются во время цветения, 
начинаясь с единичного усыхания цветков, плодоно-
жек и кончика главной оси соцветий, затем развитие 
болезни продолжается на гроздях – на плодоножках 
и гребнях, которые усыхают вместе с ягодами. Заболе-
вание может начаться в любой срок: в фенофазы цве-
тения, роста ягод, формирования грозди и в период 
созревания. Если усыхание начинается в более позд-
ние сроки, то отмечается различная локализация – на 
черешках, на осях первого и второго порядка, часто 
вместе с ягодами. Ткань гребней темнеет и усыхает. 
Для установления причины усыханий образцы гене-
ративных органов с признаками некрозов и усыханий 
регулярно отбирали на анализ. Выявляли отдельно 
микокомплекс на соцветиях и на гроздях. В резуль-
тате была установлена видовая структура микопато-
комплекса усыхания генеративных органов винограда 
(табл. 2).

Всего было выделено около 22 видов микроскопи-
ческих грибов. Анализ показал, что частота их встре-
чаемости неодинакова и варьирует по годам, а видо-
вое разнообразие отличается в зависимости от стадии 
развития генеративных органов и погодных условий. 
В период исследований 2016–2019 гг. чаще всего на 
соцветиях отмечались Fusarium proliferatum (17,1–36,0 
%); Phom opsis viticola (10,6–30,8 %); F. oxysporum (10,3–
27,0 %); Aspergillus niger (5,6–15,4 %); F. sporotrichioides 
(4,8–14,9 %); Alternaria alternata (5,6–13,4 %).  На 
гроздях отмечен более широкий спектр видов, чем 
на соцветиях;  наиболее часто встречающимся были 
Fusarium sp. (1,6–19,8 %); Alternaria sp. (8,8–19,6 %); 
F. proliferatum (5,9–17,5 %); Botrytis cinerea (15,2–17,5 
%); A. niger (12,0–15,5 %); Cladosporium herbarum (7,9–
14,4 %). В целом, микромицеты из родов Fusarium, 
Aspergillus, Alternaria, Cladosporium и виды Phomopsis 
viticola, Botrytis cinerea составляли основной микоком-
плекс на генеративных органах винограда с признака-
ми усыхания.

Анализ научной литературы [22–23] позволил 
предположить, что виды рода Fusarium могут быть 

№ штамма Место отбора образцов Сорт винограда Период отбора 
биообразца

126 Отделение № 1 АФ «Южная» Августин июнь 2017
128 Отделение № 1 АФ «Южная» Августин июнь 2017
207 Отделение № 4 АФ «Южная» Шардоне июнь 2018

Таблица 1. Происхождение изучаемых штаммов Fusarium proliferatum
Table 1. The origin of the studied Fusarium proliferatum strains
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го милдью, в выявленном комплексе микромицетов 
основное место по количеству КОЕ на грамм сухого 
вещества занимал Fusarium oxysporum. На гроздях 
сорта Шардоне, пораженного милдью был выявлен 
комплекс микромицетов – Aspergillus niger, Alternaria 
tenuissima, Fusarium proliferatum, Fusarium sp. с преиму-
щественным КОЕ на грамм сухого вещества у грибов 
рода Fusarium.

2017 и 2018 годы иссле дований отличались про-
должительными высокотемпературными летними пе-
риодами, именно в эти годы была отмечена наиболее 
частая встречаемость фузариевых грибов в патоком-
плексах усыханий. Была выдвинута рабочая гипоте-
за, что фузариевые грибы могут выступать в качестве 
первичных возбудителей усыханий соцветий, для 
проверки которой на винограднике столового сорта 
Августин в полевых условиях промышленных насаж-
дений было проведено искусственное заражение со-
цветий винограда двумя патогенными штаммами гри-
ба F. proliferatum – 126, 128 и одним F. oxysporum - 207. 
Заражение проводили несколькими способами. 

Заражение способом укола в середину главной 
оси соцветия (способ 1). В ходе мониторинга через 
неделю после заражения было выявлено: на гроздях, 

одной из причин инфекционного усыхания генера-
тивных органов винограда. Для этого была собрана 
коллекция штаммов грибов рода Fusarium, выделен-
ных из пораженных органов (соцветий, гроздей) раз-
личных сортов. На основании первичного скрининга 
на патогенность, проведенного на молодых зеленых 
побегах, было выделено 19 патогенных изолятов, сре-
ди которых как наиболее агрессивные выделили 6, ко-
торые по морфолого-культуральным признакам были 
отнесены к 2-м видам: F. proliferatum и F. oxysporum. 
Проведенные молекулярно-генетические исследова-
ния подтвердили их видовую принадлежность [24–
25].

Мониторинг усыханий соцветий/гроздей вино-
града показал, что появление возбудителей фузариоза 
в патокомплексе усыхания может носить различный 
характер. В качестве вторичной инфекции в период 
цветения виды грибов рода Fusarium выступают по-
сле заражения соцветий возбудителем черной пят-
нистости – Phomopsis viticola. И особенно часто после 
поражения тканей генеративных органов возбудите-
лем милдью – Plasmopara viticola, в период роста ягод 
и формирования грозди. Так, например, на гроздях 
винограда технического сорта Саперави, пораженно-

Вид возбудителя
Частота встречаемости, % 
2016 2017 2018 2019
соцветия грозди соцветия грозди соцветия грозди соцветия грозди

Alternaria tenuissima (Kunze ex Pers.) Wiltshire. 3,4 7,2 4,5 8,9 2,9 7,6 4,5 8,0

Alternaria alternata (Fries) Keissler 13,4 12,0 5,6 8,9 7,7 10,3 6,3 11,6

Alternaria sp. - 8,8 2,2 10,9 - 19,6 2,8 11,6

Aspergillus flavus Link. - 5,6 - 9,9 1,9 11,3 1,9 11,6

Aspergillus fumigatus Fres. - - - 3,0 - - - -

Aspergillus niger V. Tiegh. - 12,0 5,6 15,8 15,4 15,5 4,5 13,4

Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud - 2,4 - 7,9 - 8,2 - 5,4

Botrytis cinerea Pers. - 15,2 6,7 16,8 4,8 17,5 15,2 17,0

Chaetomium sp. - 3,2 - - - 3,1 - 4,5

Coniothyrium diplodiella (Speg.) Sacc. - 8,8 - - - - - 3,6

Cladosporium cladosporioides (Fresenius) De Vries - 8,8 - 2,0 - 5,1 2,8 7,1

Cladosporium herbarum (Persoon) Link. 3,4 13,6 5,6 7,9 5,8 14,4 4,5 9,8

Fusarium proliferatum Sheldon. 17,1 12,8 36,0 5,9 27,9 17,5 17,0 7,1

Fusarium sporotrichioides Sherb. 4,8 1,6 - 2,0 14,9 8,3 5,4 8,9

Fusarium oxysporum Schlecht. 10,3 9,6 27,0 7,9 20,2 11,3 9,8 8,9

Fusarium sp. - 1,6 - 19,8 - 18,6 - 14,3

Penicillium expansum Link. 8,9 4,8 2,2 2,0 5,8 8,3 - 5,4

Penicillium glaucum Link. 5,5 4,0 - 3,0 2,9 11,3 - -

Phomopsis viticola Sacc. 30,8 9,6 19,1 7,9 10,6 - 15,2 9,8

Rhizopus nigricans Ehrenb. - 3,2 - 5,0 - 11,3 - 9,8

Trichotecium roseum (Persoon) Link. - - - 5,0 - 4,1 - 3,6 
Ulocladium sp. - 2,4 - 2,0 - - - -

Всего образцов 146 75 89 101 104 97 112 128

Таблица 2. Видовая структура микопатокомплекса усыхания генеративных органов винограда, Анапо-Таманская 
подзона, 2016–2019 гг.
Table 2. The species structure of mycopathological complex of grape cluster blight of Anapa-Taman area, 2016–2019.
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зараженных штаммом 126,   осыпание цветков, по-
темнение места укола, усыхание главной оси от места 
поранения к кончику соцветия до 35 %. При зараже-
нии штаммом 128 наблюдали осыпание цветков и 
усыхание гребней до 10–20 %. Для штамма 207 было 
характерно осыпание цветков, единичные усыхания 
гребней, а также потемнение мест поранения. В кон-
трольном варианте патологические изменения тканей 
в местах поранения на гроздях отсутствовали.

Заражение способом укола в кончик главной оси 
соцветия (способ 2). При заражении соцветий штам-
мами 126 и 128 было выявлено потемнение тканей 
в местах поранения. Среди признаков заболевания 
также было отмечено осыпание цветков, причем в 
большей степени на кончике оси; усыхание гребней, 
доходящее до 30% от всей грозди. Для штамма 128 
дополнительно была отмечена хрупкость усохших ча-
стей – обламывание ягод на конце грозди, даже при 
малейшем прикосновении. Для штамма 207 были ха-
рактерны осыпания ягод на конце соцветий, а также 

единичные усыхания гребней (до 20%). В контроль-
ном варианте патологические изменения тканей в ме-
стах поранения на гроздях отсутствовали.

Заражение способом опрыскивания соцветий су-
спензией патогенного штамма без поранения (способ 
3). Несмотря на то, что при заражении этим способом 
не было произведено поранения тканей, были выяв-
лены признаки заболевания, такие же, как при других 
способах заражения. Так, например, при опрыски-
вании штаммом 126, наблюдалось сильное осыпание 
цветков, а также усыхание гребней до 35 %. У штам-
мов 128 и 207 усыхание гребней доходило до 40 %, от-
мечалось осыпание цветков. В контрольном варианте 
патологические изменения гроздей отсутствовали.

В период уборки была проведена оценка поражен-
ности гроздей и связанного с этим ущерба (рис. 1, 2). 

При заражении растений первым способом отме-
чалась следующая интенсивность развития болезни 
на гроздях в зависимости от штамма: шт. 126 – 79,2 
%; шт. 128 – 66,7 %; шт. 207 – 45,8 %. При заражении 
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Рис. 1. Влияние заражения патогенными штаммами Fusarium на среднюю массу  грозди, сорт Августин, АО Южная, 
Краснодарский край, 2019 г.
Fig. 1. Infl uence of infection with pathogenic Fusarium strains on the average weight of a bunch, ‘Augustine’ variety, JSC AF Yuzhnaya, 
Krasnodar region, 2019

Рис. 2. Влияние заражения патогенными штаммами Fusarium на длину главной оси грозди, сорт Августин, АФ Южная, 
Краснодарский край, 2019 г.
Fig. 2. Infl uence of infection with pathogenic Fusarium strains on the length of the main axis of a bunch, ‘Augustine’ variety, JSC AF 
Yuzhnaya, Krasnodar region, 2019  
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вторым способом: шт. 126 – 75,0 %; шт. 128 – 83,3 %; 
шт. 207 – 58,3 %. При заражении третьим способом: 
шт. 126 – 54,2 %; шт. 128 – 70,8 %; шт. 207 – 70,8 %.

Средняя масса грозди при заражении растений 
первым способом в зависимости от штамма снизилась 
на: шт. 126 – 50,1 %; шт. 128 – 31,6 %; шт. 207 – 12,8 %. 
При заражении вторым способом снизилась на: шт. 
126 – 49,9 %; шт. 128 – 60,3 %; шт. 207 – 45,1 %. При 
заражении третьим способом снизилась на: шт. 126 – 
34,7 %; шт. 128 – 47,9 %; шт. 207 – 48,0 %.

Длина главной оси грозди при заражении рас-
тений первым способом в зависимости от штамма 
уменьшилась на: шт. 126 – 39,4 %; шт. 128 – 33,6 %; 
шт. 207 – 38,3 %. При заражении вторым способом 
уменьшилась на: шт. 126 – 26,3 %; шт. 128 – 23,2 %; 
шт. 207 – 25,7 %. При заражении третьим способом 
уменьшилась на: шт. 126 – 17,3 %; шт. 128 – 7,7 %; шт. 
207 – 29,6 %.

Таким образом, было доказано, что грибы F. 
proliferatum и F. oxysporum могут первично инфициро-
вать растение как при нарушении целостности тканей 
независимо от места поранения, так и через цветок во 
время цветения. К признакам фузариозного пораже-
ния генеративных органов относятся  усыхание и осы-
пание цветков, некроз тканей проводящих органов 
(черешки, гребни), частичное или полное усыхание 
соцветий/гроздей.

Анализ результатов проведенного эксперимента 
показал, что все три штамма фузариевых грибов про-
явили патогенность при инокуляции соцветий вино-
града разными способами в полевых условиях. При 
заражении растений во время цветения интенсив-
ность развития болезни к моменту уборки может до-
стичь 45,8–83,3 %. Поражение растений фузариозом 
снижает массу грозди на 12,8–60,3 % и уменьшает 
длину главной оси грозди на 7,7–39,4 %.

Выводы. Исследованиями установлено, что в со-
временных ампелоценозах Западного Предкавказья 
(Таманская подзона) наиболее часто встречающими-
ся видами микромицетов в патокомплексах усыханий 
генеративных органов винограда являются грибы 
рода Fusarium.

 Усыхание генеративных органов винограда мо-
жет носить инфекционный характер, возбудителями 
которого выступают фузариевые грибы, к настояще-
му времени установлено два: Fusarium proliferatum 
Sheldon. и Fusarium oxysporum Schlecht. Вид Fusarium 
proliferatum Sheldon. был впервые определен как пато-
генный для виноградников России. В мировой науч-
ной литературе имеется лишь несколько сообщений 
о нем как о патогене винограда, вызывающем гниль 
ягод в Китае и Пакистане (2015, 2018) [22, 23, 26].

Фузариозное инфицирование соцветий/гроздей 
винограда может быть, как первичным, так и вторич-
ным. Первичное заражение происходит в основном во 
время цветения – грибы рода Fusarium проникают в 
ткани генеративных органов через цветки или через 
поранения (раневой паразитизм). Наиболее часто 
в качестве вторичной инфекции фузариевые гри-
бы выступают после поражения гроздей оомицетом 
Plasmopara viticola Sacc. (милдью).

Фузариоз генеративных органов винограда яв-
ляется вредоносным заболеванием и может вызвать 
значительное снижение урожайности. Высокая вре-
доносность отмечена при заражении винограда во 
время цветения, которое может привести к снижению 
массы грозди более чем на 50 %.
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