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Аннотация. В насаждениях плодовых культур Юга России под влиянием усиления воздействия средовых факторов 
отмечается учащение эпифитотий доминантных фитопатогенов, увеличение численности и распространенности ранее 
экономически малозначимых видов. Интенсивное использование фунгицидов снизило уровень саморегуляции агроэко-
систем и привело к уменьшению численности полезных видов микрофлоры, нарушению устойчивости микробиосистем, 
появлению более устойчивых штаммов фитопатогенов. Для предотвращения фитосанитарной дестабилизации актуальной 
является разработка адаптивного управления фитосанитарным состоянием агробиоценозов на основе современных данных 
об особенностях функционирования микопатокомплексов. Целью работы являлось выявление особенностей формирования 
функциональной структуры микопатокомплексов наземной части яблони и сливы в условиях усиления абиотического 
и антропогенного воздействий. Исследования выполнены в 2019-2021 гг. методами маршрутных обследований, лабора-
торных анализов с использованием общепринятых и адаптированных методик. Установлено, что общими особенностями 
формирования функциональной структуры микопатоценозов яблони и сливы являются: возрастание вредоносности забо-
леваний – расширение ареалов; освоение новых субстратов; все более ранние сроки формирования ассоциаций патогенов 
на листьях; образование новых патокомплексов; увеличение численности типичных, но ранее редко встречаемых видов: 
на яблоне – микозных усыханий, на сливе – ржавчины, полистигмоза, «кармашек»; возрастание численности факульта-
тивно-сапротрофных и факультативно-паразитных видов при массовом повреждении деревьев морозами и повышенном 
температурном режиме в зимний период. Отмечено появление на сливе новых для Краснодарского края видов патогенов 
(Transchelia discolor (Fuck.), Septoria pruni Ell., Ascochyta sp., Viscum album); смещение сроков наибольшей вредоносности кля-
стероспориоза, монилиоза и полистигмоза к более ранним. Для разработки адаптивного управления фитосанитарным 
состоянием насаждений яблони и сливы в условиях изменения климата необходимо учитывать следующие параметры: 
наличие грибных ассоциаций и сроки их образования; наличие на деревьях повреждений аномально низкой температурой, 
что приводит к возрастанию в микопатоценозе доли факультативно-сапротрофных и факультативно-паразитных видов.
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Abstract. In plantations of fruit crops in the South of Russia, under the influence of increased environmental factors, there is 
an increase in epiphytoties of dominant phytopathogens, an increase in the number and prevalence of previously economically 
insignificant species. Intensive use of fungicides reduced the level of self-regulation of agroecosystems and led to a decrease in 
the number of beneficial microflora species, disruption of microbiosystem stability, and the emergence of more resistant strains 
of phytopathogens. To prevent phytosanitary destabilization, the development of adaptive management of phytosanitary condition 
of agrobiocenoses based on modern data on peculiarities of mycopathocomplex functioning is relevant. The aim of the work was 
to identify peculiarities in the formation of functional structure of mycopathocomplexes of aerial part of apple and plum trees 
in conditions of increased abiotic and anthropogenic impact. The studies were carried out in 2019-2021 by methods of route 
examinations, laboratory tests using generally accepted and adapted techniques. It was established that general peculiarities in 
the formation of functional structure of mycopathocenoses of apple and plum trees are: increasing harmfulness of diseases – range 
expansion; development of new substrates; ever earlier dates for the formation of pathogen aggregations on leaves; formation of 
new pathocomplexes; an increase in the number of typical, but previously rarely found species: on apple trees - mycotic shrinkage, 
on plum trees  – rust, polystigmosis, "sharka"; an increase in the number of facultative-saprotrophic and facultative-parasitic species 
with mass damage to trees by frost and an increased temperature regime in winter. Appearance of new for the Krasnodar Territory 
species of pathogens (Transchelia discolor (Fuck.), Septoria pruni Ell., Ascochyta sp., Viscum album) on plum trees is noted; shisting 
the time of the maximum harmfulness of clasterosporiosis, moniliosis and polystigmosis to earlier dates is observed. In order to 
develop the adaptive management of phytosanitary condition of apple and plum plantations in the face of climate change, it is 
necessary to take into account the following parameters: presence of fungal aggregations and time of their formation; presence of 
damage on trees due to the abnormally low temperature, which leads to an increase in the proportion of facultative-saprotrophic 
and facultative-parasitic species in mycopathocenosis.
Key words: apple tree; plum tree; mycopathocenosis; mycopathocomplex; management.
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Введение
Климатические изменения, наблюдаемые в по-

следние десятилетия, оказывают воздействие на про-
цессы, происходящие в биосфере, в результате чего 
формируются организмы, приспособленные к новым 
абиотическим условиям. В агробиоценозах большин-
ства сельскохозяйственных культур, как монодоми-
нантных системах, возрастает плотность популяций 
и вредоносность ряда возбудителей фитопатогенов, 
расширяются зоны вредоносности, интенсивно фор-
мируются группы доминантных и супердоминантных 
видов, активизируются микроэволюционные процес-
сы в популяциях [1]. Многие исследователи отмечают 
появление новых взаимоотношений между растени-
ем-хозяином и патогенным микромицетом, который 
стремится выжить в изменившихся условиях. Так, в 
США теплые зимы способствовали увеличению рас-
пространения грибов из родов Alternaria, Cercospora, 
Colletotrichum, Erysiphe, Phomopsis, Septoria, Venturia [2]; 
в Западной Европе появились более агрессивные 
расы ржавчины, усилилась вредоносность возбудите-
лей монилиоза плодовых культур – грибов Monilinia 
fr ucticola (G. Wint) Honey, Monilinia laxa (Aderh. & 
Ruhland) Honey, Monilia fr uctigena (Pers.) Honey [3]. 
На косточковых культурах Белоруссии, Украины, 
Узбекистана отмечено возрастание вредоносности 
Stigmina carpophila (Lév.) M.B. Ellis., возбудителя одно-
го из доминирующих заболеваний – клястероспори-
оза, лимитирующими факторами развития которого 
являются температура воздуха и влажность [4-6]. В 
насаждениях многолетних культур Юга России под 
влиянием усиления воздействия средовых факторов 
отмечаются тенденции на формирование на различ-
ных органах деревьев ассоциаций грибов, учащение 
эпифитотий доминантных фитопатогенов, не просто 
увеличение численности и распространенности ранее 
мало распространенных и (или) экономически мало-
значимых видов, но и появление очагов эпифитотий 
вызываемых ими заболеваний [7, 8, 9].

В то же время на современном этапе мировое 
сельское хозяйство все чаще сталкивается с различ-
ными проблемами экологического и фитосанитарно-
го характера, связанными с длительным и часто не-
оправданно интенсивным применением химических 
пестицидов [10]. Использование в системах защиты 
фунгицидов, зачастую с нарушением регламентов 
их применения, а также без учета изменений, проис-
ходящих под влиянием новых условий среды, в зна-
чительной степени снизило уровень саморегуляции 
агроэкосистем и привело к их обеднению вследствие 
уменьшения численности полезных видов микрофло-
ры, и, как следствие, к нарушению устойчивости ми-
кробиосистем, изменению характера инфицирования 
органов растений; негативным изменениям иммун-
ного статуса возделываемых и размножаемых расте-
ний, а также появлению более устойчивых штаммов 
фитопатогенов [10, 11, 12]. В трансформирующихся 
условиях среды для предотвращения фитосанитар-
ной дестабилизации актуальной является разработка 
адаптивного управления фитосанитарным состояни-

ем агробиоценозов на основе современных данных 
об особенностях функционирования микопатоком-
плексов. 

Цель работы – выявление особенностей форми-
рования функциональной структуры микопатоком-
плексов наземной части яблони и сливы для разра-
ботки адаптивного управления фитосанитарным 
состоянием плодовых агроценозов в Краснодарском 
крае в условиях усиления абиотического и антропо-
генного воздействий. 

Объекты и методы исследования
Объектами исследований являлись микопато-

ценозы наземной части растений яблони и сливы. 
Исследования выполнены методами лабораторных 
анализов, маршрутных обследований промышлен-
ных насаждений яблони и сливы Краснодарского 
края, учетов в полевых стационарах в 2019-2021 гг. 
с использованием общепринятых и адаптированных 
методик [13, 14]. Идентификация видового состава 
микопатогенов проводилась по морфологическим 
признакам методом световой микроскопии в лабо-
раторных условиях СКФНЦСВВ с использованием 
стандартных методик и определителей [15-17]. На-
звания видов приведены в соответствии с Базой дан-
ных Species Fungorum [18]. 

Результаты и их обсуждение
В результате исследований в промышленных на-

саждениях яблони Краснодарского края установлен 
ряд особенностей формирования микопатокомплек-
сов. 

Одной из основных тенденций является увеличе-
ние распространения и плотности популяций группы 
возбудителей микозных усыханий, в сравнении с пе-
риодом 2016-2017 гг.: типичных, часто встречаемых, 
видов рода Cytospora; типичных, редко встречаемых, 
видов, вызывающих поверхностный некроз и антрак-
ноз коры – Neofabraea perennans Kienholz, N. malicor-
ticis (Cordley) Nannf., а также Phlyctema vagabunda (N. 
vagabunda (Desm.) Rossman), телеоморфа Pezicula ma-
licorticis (Jacks.) Nannf. Это связано с влиянием ком-
плекса факторов. Прежде всего, с потеплением кли-
мата, в частности, с удлинением продолжительности 
периода положительных температур зимой, что при-
водит к увеличению плотности популяций указанных 
грибов на стволах и ветвях. Кроме того, аномально 
низкие для Юга России температуры в межвегета-
ционные периоды 2019 и 2020 гг. вызвали многочис-
ленные повреждения тканей коры, которые явились 
субстратом для развития возбудителей микозных 
усыханий (табл.). 

Как и в предыдущие 2017-2018 гг., сохраняется 
значительное влияние антропогенного фактора: не-
выполнение производителями плодов полного ком-
плекса агротехнических мероприятий, ограничива-
ющих развитие возбудителей микозного усыхания, в 
частности, удаление из сада отмерших деревьев или 
их отдельных органов. 

В микопатоценозах яблони отмечается более ран-
нее, в сравнении с периодом 2014-2017 гг. [19], фор-
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мирование ассоциаций патогенов на листьях яблони. 
Очевидно, это является проявлением адаптационных 
способностей возбудителей к изменениям климата, в 
том числе, к повышенному температурному режиму 
апреля-июня. 

Как отражение общемировой тенденции, про-
исходит возрастание вредоносности возбудителя 
мучнистой росы яблони Podosphaera leucotricha (Ell. et 
Er.). На фоне проведения одинакового комплекса за-
щитных мероприятий первое проявление мучнистой 
росы в 2019-2021 гг. фиксировалось на высоковос-
приимчивых, средневосприимчивых и устойчивых 
сортах в одни и те же сроки. Распространенность бо-
лезни при поражении яблони вторичной инфекцией 
возбудителя, в большинстве случаев, на разных по 
восприимчивости сортах отличалась несущественно 
(рис.). 

Так, в период максимального развития мучни-
стой росы (май – начало июня) на устойчивом сорте 
Гала, слабовосприимчивых сортах Голд Раш и Мутсу 
и на средневосприимчивых сортах Джонапринц, Гол-
ден Делишес, Голден Резистент и Ренет Симиренко 
распространенность варьировала от 0,1 до 1,3%, на 
высоковосприимчивом сорте Джонаголд не превы-
шала 3% и только на высоковосприимчивых сортах 
Айдаред и Новелла достигала соответственно 12,0 
и 6,5% (рис.). С 2019 г. выявлено поражение грибом 
плодоножек незрелых плодов высоковосприимчивых 
к болезни сортов (Айдаред, Новелла). Таким обра-

зом, в новых экологических условиях на средне-, сла-
бовосприимчивых и устойчивых сортах происходит 
сокращение продолжительности инкубационного 
периода мучнистой росы; на разных по устойчивости 
сортах отмечается близкая распространенность раз-
вития болезни, что свидетельствует о возрастании по-
ражения более устойчивых сортов. В целом отмечена 
тенденция возвращения возбудителя P. leucotricha в 
ядро доминантов и переход развития болезни от де-
прессии к умеренному развитию и эпифитотии.

В микопатоценозах сливы за период исследова-
ний были отмечены следующие особенности их фор-
мирования.

Прежде всего, возросла роль группы заболева-
ний, вызывающих листовые пятнистости. Так, у воз-
будителя клястероспориоза, отмечена тенденция 
более раннего – на 7-10 суток – заражения листьев 
(первая декада апреля). Однако динамика болезни 
характеризуется как умеренное развитие, что связано 
не только с неблагоприятными для развития патоге-
на погодным условиями весны 2020 и 2021 гг., но и с 
конкуренцией за субстрат с возбудителем некроти-
ческой кольцевой пятнистости листьев Prunus necrotic 
ringspot virus. Максимально высокая скорость инфек-
ции отмечается в стадии сливы «начало цветения» - 
«окончание цветения», пик развития болезни – при 
созревании плодов. Распространенность полистиг-
моза, возбудитель Polystigma rubrum (Pers.) DC, ранее 
редко встречаемого заболевания, на листьях высоко-

Показатели
2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.
Снижение частоты, %

Снижение частоты встречаемости возбудителей болезней 
стволов и ветвей при применении препаратов группы меди не 
менее двух раз за вегетацию и двух раз в период покоя:

- обыкновенный рак Neonectria ditissima (Tul. & C. Tul.)  
Samuels & Rossman 77,3 66,7 64,0 63,3 62,8

- черный рак Botryosphaeria stevensii Shoemaker 86,7 74,3 76,5 71,0 70,4
- антракноз Phlyctema vagabunda 54,7 48,0 50,5 45,2 44,8
- щелелистник обыкновенный Schizophyllum commune Fr. 28,4 24,5 22,6 14,7 14,6
Тенденция на увеличение численности типичных, но 
ранее редко встречаемых видов – возбудителей микозных 
усыханий:

Максимальное распространение, %

- антракноз Phlyctema vagabunda 5,2 19,4 20,0 22,8 26,0
поверхностный некроз Neofabraea malicorticis 4,7 6,3 6,9 7,1 8,4
- фомоз Phoma pomorum Thuem. (в насаждениях 1-2-го года 
посадки) 2 2,7 1,4 2,2 2,2

- фомопсиоз Phomopsis mali Schulz et Sacc. (Roberts) (на ветвях) 5,5 4,6 5,9 6,2 6,5
Сроки формирования ассоциаций патогенов на листьях яблони 
(по стадиям развития культуры):
- Fusicladium dendriticum (Wallr.) Fuck. - Alternaria spp.
- Fusicladium dendriticum – Phyllosticta spp.

стадии 72-73
стадии 76-77

стадии 71-72
стадии 75-76

стадия 69
стадия 74

стадия 67
стадия 73

стадия 67
стадия 73

Таблица. Особенности формирования функциональной структуры микопатокомплексов наземной части яблони 
в промышленных насаждениях Краснодарского края 
Table. Peculiarities in the formation of functional structure of mycopathocomplexes of aerial part of an apple tree in 
commercial plantations of the Krasnodar Territory
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восприимчивого сорта Анна Шпет достигала  80% с 
интенсивностью развития 50%. К новым адаптациям 
патогена, в сравнении с 90-ми гг. 20 века, можно от-
нести более ранний – на 5-7 суток – срок созревания 
аскоспор, удлинение периода инфицирования с 20-
30 до 35-60 дней. Единично встречаемый вид – воз-
будитель ржавчины Tranzschelia pruni-spinosae Pers. с 
2019 г. поражает не только листовую пластинку, но и 
прилистники. Отмечено расширение ареала и более 
раннее проявление аскохитоза на листьях, возбуди-
тель Askochyta hortensis Kab. Et Bub., – уже в третьей 
декаде мая, что связано, прежде всего, с наличием в 
весенний период оптимальных условий для развития 
заболевания: высокая влажность и температура воз-
духа в пределах 20-25°С. У деревьев, пораженных A. 
hortensis, наблюдалось преждевременное опадение ли-
стьев, что не позволяло древесине молодых побегов 
полноценно вызреть и снижало морозостойкость и 
продуктивность сливы. Таким образом, возросла роль 
не только доминирующего, но и ранее второстепен-
ных по значимости видов, что, очевидно, связано с 
потеплением климата.

Установлено изменение сезонной вредоносности 
монилиоза: с 2020 г. в форме ожога болезнь развива-
ется с низкой скоростью и носит характер депрессии.

Отмечено возрастание вредоносности полусапро-
трофных грибов-возбудителей болезней коры сли-
вы. Так, расширились ареалы черного рака B. steven-
sii, обыкновенного (европейского) рака N. ditissima, 
распространение до 5-8% фузариоза, Fusarium sp., 
в виде трахеомикозного увядания в Прикубанской 
и Черноморской зонах края, что указывает на по-
вреждение растений стресс-факторами. Выявлено со-
вместное инфицирование возбудителями антракноза 
Colletotrichum sp. и обыкновенного рака на ослаблен-
ных после мороза деревьях сорта сливы Кабардин-
ская ранняя в Прикубанской зоне края. Для ряда воз-
будителей установлено освоение новых субстратов: 
впервые в регионе споры возбудителя фомопсиоза 

Phomopsis mali Schulz et Sacc. (Roberts), а также воз-
будителя антракноза Neofabraea spp. обнаружены на 
мумифицированных опавших плодах сливы, споры 
возбудителя фомоза (Phoma spр.) – в камеди на почках 
в местах поражения клястероспориозом, а также на 
опавших плодах сливы.

Установлено закрепление тенденции преиму-
щественного поражения возбудителем мучнистой 
росы Podosphaera tridactyla dBr. однолетних побегов 
и листьев, заселенных сливовой опыленной тлей 
Hyaloplerus arundinis F. Первые признаки болезни об-
наруживаются в стадию сливы «рост и созревание 
плодов».

Возросла роль ряда других второстепенных воз-
будителей микозов сливы. Так, распространение 
типичного редко встречаемого вида – возбудите-
ля «кармашек сливы» Taphrina pruni Tull. в стадию 
«начало цветения» возросло с 0,5% в 2017-2018 гг. 
[19], до 8- 10% в 2019-2021 гг. Впервые в насаждени-
ях сливы Краснодарского края выявлено поражение 
возбудителем парши Cladosporium carpophilum Th uem. 
(сумчатая стадия Venturia carpophilum Fisch.), который 
является типичным единично встречаемым видом, 
однолетних побегов. Заражение произошло осенью 
после окончания защитных мероприятий. Инфекция 
сохранялась в коре пораженных побегов, в ранневе-
сенний период в местах инфицирования были обна-
ружены споры возбудителя болезни. 

Одной из особенностей формирования микопа-
тоценозов сливы является расширение видового со-
става. За период исследований выявлены новые для 
региона возбудители: ржавчины – Transchelia discolor 
(Fuck.), септориоза – Septoria pruni (P. Syd.) Hohn., а 
также полупаразит омела белая Viscum album. Разви-
тие на листьях S. pruni в октябре связано, очевидно, 
с изменением погодных условий в этот период: на-
личием благоприятных для развития патогена резких 
перепадов дневных и ночных температур и теплой 
погодой. 

Рис. Распространенность мучнистой росы на различных сортах яблони, %, Прикубанская зона садоводства, 2021 г.
Fig. Powdery mildew extent on various apple tree varieties, %, Prikuban horticultural zone, 2021
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Как и на яблоне, на сливе отмечается активное 
формирование грибами патокомплексов: на листьях 
P. rubrum – T. discolor; на ветвях Fusarium sporotrichioides 
Sherb. – М. laxa – Fumago vagans Pers.; B. stevensii – Al-
ternaria sp., Corineum microstictum Berk. et Br. – C. carpo-
philum. 

Выводы
Таким образом, за период 2019-2021 гг. в Крас-

нодарском крае установлено, что в нестабильной 
экологической ситуации – в условиях усиления аби-
отического и антропогенного воздействий, проис-
ходят изменения в формировании функциональной 
структуры микопатокомплексов промышленных на-
саждений яблони и сливы. Общими особенностями 
для яблони и сливы являются: возрастание вредонос-
ности заболеваний (расширение ареалов; освоение 
новых субстратов; все более ранние сроки формиро-
вания ассоциаций патогенов на листьях; образова-
ние новых патокомплексов); увеличение численно-
сти типичных, но ранее редко встречаемых видов (на 
яблоне – микозных усыханий, на сливе – ржавчины, 
полистигмоза, «кармашек»); возрастание численно-
сти факультативно-сапротрофных и факультативно-
паразитных видов при массовом повреждении дере-
вьев морозами и (или) повышенном температурном 
режиме в зимний период. На сливе, кроме того, – по-
явление новых для Краснодарского края видов: T. 
discolor, S. pruni, A. hortensis, V. album; смещение сроков 
наибольшей вредоносности клястероспориоза, мо-
нилиоза и полистигмоза к более ранним. Исследова-
ниями подтверждено, что для разработки управления 
фитосанитарным состоянием насаждений яблони 
и сливы в условиях изменения климата необходимо 
учитывать следующие параметры: наличие грибных 
ассоциаций и сроки их образования; наличие на де-
ревьях повреждений аномально низкой температу-
рой, что приводит к возрастанию в микопатоценозе 
доли факультативно-сапротрофных и факультативно-
паразитных видов, в том числе возбудителей микозов 
коры. 
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