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Растущее экономическое значение  

альтернариевых грибов  

для сельскохозяйственного растениеводства  

с каждым годом все больше активизирует  

исследования в биологии, экологии,  

систематике этих микромицетов. За счет  

снижения фотосинтетического потенциала  

патогенные виды рода Alternaria  

на вегетирующих растениях вызывают  

медленное разрушение тканей хозяина.  

В качестве возбудителей альтернариозов  

различных сельскохозяйственных культур  

упоминаются мелкоспоровые виды: А. alternata 

The growing economic importance  

of alternaria fungi for agricultural crop  

production every year more and more  

activates research in the biology, ecology, 

and systematics of these micromycetes.  

By reducing the photosynthetic potential, 

pathogenic species of the genus Alternaria 

on vegetating plants cause slow  

destruction of host tissues. Small-spore 

species are mentioned as pathogens  

of alternarioses of various agricultural 

crops: A. alternata (Fries) Keissler,  

A. tenuissima & T. Nees: Fr.), A. infectoria 
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(Fries) Keissler, A. tenuissima & T. Nees: Fr.),  

A. infectoria и A. аvenicola в изучении культур 

микромицетов и подборе оптимальных  

питательных сред in vitro. Для альтернариевых 

грибов такой скрининг можно осуществлять  

по критерию выхода биомассы гриба  

(г/100 мл среды). По мнению одних  

исследователей, наиболее благоприятным  

для этих целей являются картофельно- 

глюкозная и среда Чапека. Так как важным  

диагностическим признаком Alternaria  

является строение конидий, габитус  

и структура паттернов, по мнению других  

исследователей, слишком питательные среды  

не следует использовать для культивирования 

этих грибов, так как происходит подавление 

развития конидий. Например, Simmons (2007)  

рекомендует картофельно-морковный агар  

и агаризованную среду V8.  

Для культивирования грибов из патокомплекса 

некротической листовой пятнистости винограда 

рода Alternaria оптимальной питательной  

средой установлен картофельно-морковный  

агар (КМА). На этой среде отмечается  

достаточное, но не слишком обильное  

спороношение и умеренное развитие  

вегетативного мицелия. КМА также является 

оптимальным субстратом для установления  

разнообразия культуральных признаков  

штаммов внутри вида для возможного  

разграничения по штаммовому признаку,  

что имеет значение для проведения  

дальнейших популяционных исследований. 
 

and A. avenicola in the study  

of micromycete cultures and the selection 

of optimal nutrient media in vitro.  

For alternaria fungi, such screening can be 

carried out according to the criterion  

of the yield of the fungus biomass  

(g/100 ml of medium). According to some  

researchers, the most favorable  

for these purposes are the potato-glucose 

and Chapek environment. Since  

an important diagnostic feature  

of Alternaria is the structure of conidia, 

habitus and pattern structure, according  

to other researchers, too nutritious media 

should not be used for the cultivation  

of these fungi, as there is a suppression  

of the development of conidia.  

For example, Simmons (2007)  

recommends potato-carrot agar and agar 

medium V8.For the cultivation of fungi 

from the pathocomplex of necrotic leaf 

spot of grapes of the genus Alternaria,  

the optimal nutrient medium  

is potato-carrot agar (KMA).  

On this medium, there is sufficient,  

but not too abundant sporulation  

and moderate development of vegetative 

mycelium. CMA is also an optimal  

substrate for establishing the diversity  

of cultural traits of strains within a species 

for possible differentiation by strain trait,  

which is important for further  

population studies. 
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Введение. Глобальные климатические изменения, отмечаемые в послед-

ние годы во всем мире [1, 2], отражаются на погодно-климатических условиях 
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основного виноградарского региона России – Краснодарского края, где фикси-

руются изменения в гидрологическом и температурном режимах, режиме цир-

куляции воздушных масс в атмосфере, значительно участились всевозможные 

погодные аномалии – ветровые нагрузки, а также волны тепла/холода.  

Как отмечают многие исследователи, погодные стрессы ослабляют рас-

тение, снижая его устойчивость к болезням [3, 4]. Анализ научной литературы 

показывает рост сообщений об обнаружении новых грибных заболеваний на 

различных растениях в мире, которые связывают с изменением средовых усло-

вий произрастания сельскохозяйственных культур [5-12]. 

В последние 2-3 года наблюдается всплеск информации о появлении но-

вых вредоносных видов гемибиотрофных микопатогенов растений из родов  

Alternaria Nees, 1817; Fusarium, Link, 1809; Colletotrichum, Corda, 1831 и неко-

торых других [6-12]. Поражение листьев растений некротическими пятнисто-

стями в основном связывают с различными видами альтернариевых грибов.  

Alternaria Nees (царство Fungi, подкласс Eumycotera, филум Fungi Imperfecti, 

класс Hyphomycetes, порядок Moniliales, семейство Dematiaceae) [13] – космо-

политический грибной род, который состоит из множества сапротрофных и па-

тогенных видов. На основании филогенетических и морфологических иссле-

дований род в настоящее время разделен на 26 разделов [14]. 

Патогенные виды рода Alternaria на вегетирующих растениях вызывают 

медленное разрушение тканей хозяина за счет снижения фотосинтетического 

потенциала. Инфекция приводит к образованию некротических поражений на 

листьях в виде пятен, представляющих собой реакцию сверхчувствительности 

тканей растения в ответ на вторжение патогена [15]. Растущее экономическое 

значение альтернариевых грибов для сельскохозяйственного растениеводства 

с каждым годом все больше активизирует исследования в биологии, экологии, 

систематике этих микромицетов. Имеется достаточно много сообщений об 
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альтернариозах различных культур, у которых в качестве возбудителей упоми-

наются мелкоспоровые виды: А. alternata (Fries) Keissler [16, 17], A. tenuissima 

(Nees & T. Nees: Fr.) [18, 19], A. infectoria и A. аvenicola [20]. A. alternatа пред-

ставлен как наиболее часто встречающийся, повсеместно распространенный 

вид рода, в то время как некоторые авторы указывают на наличие специализи-

рованных форм внутри этого вида [21-24]. Первые описания видовых групп 

A. alternata, A. tenuissima, A. cheiranthi и A. brassicicola, основанные на паттер-

нах спорообразования, были сделаны Симмонсом (1995) [25]. 

В зависимости от поставленных целей существуют различные подходы 

к изучению культур микромицетов и подборе оптимальных питательных сред 

in vitro. Для альтернариевых грибов такой скрининг можно осуществлять по 

критерию выхода биомассы гриба (г/100 мл среды) [26].  

Некоторые исследователи утверждают, что интерес представляют среды, 

на которых удается получить большую биомассу, так как важным диагности-

ческим признаком Alternaria является строение конидий, габитус и структура 

паттернов, – из агаризованных сред по критерию наибольшего выхода био-

массы выделены картофельно-глюкозная и Чапека [27, 28]. Есть мнение, что 

для определения видовой принадлежности альтернариевых грибов следует из-

бегать сложных или чрезмерно питательных сред; показано, что, наиболее оп-

тимальными для образования конидий и паттернов споруляции патогенных 

штаммов является картофельно-морковный агар и агаризованная среда  

V-8 [29, 30]. Для дифференциации близких видов по культуральным признакам 

были осуществлены попытки подобрать селективные питательные среды  

[16, 26, 29]. 

Активно ведущиеся в настоящее время молекулярно-генетические ис-

следования показали, что виды Alternaria группируются в несколько различ-

ных клад, ныне называемых секциями [30-34] и хотя появляются сведения  
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о том, что новые полученные таксоны не всегда коррелируют с видовыми груп-

пами, выделенными на основе морфологических характеристик [16], тем не ме-

нее изучение видов необходимо начинать именно с описания их морфолого-

культуральных свойств, так как они могут быть важным дополнением к диа-

гностике вида, более адекватному пониманию микроэволюционных процессов 

в популяциях и т.д.  

 

Объекты и методы исследований. Объектами исследований являлись чи-

стые культуры штаммов A. аlternata 203-7 и A. tenuissima 198-1-1 из патоком-

плекса возбудителей некротической листовой пятнистости винограда. Биооб-

разцы листьев винограда с признаками поражения отбирали из промышленных 

насаждений Темрюкского района. Всего было выделено 60 изолятов  

Alternaria, из них выбрали два (предположительно патогенных) для исследования 

морфолого-культуральных особенностей на различных питательных средах.  

Выделение в чистые культуры грибов Alternaria проводили по стандарт-

ным микробиологическим методикам [35-37]. Листья предварительно стери-

лизовали раствором гипохлорита натрия, затем дважды промывали стерильной 

водой. После закладки чашки Петри и влажные камеры выдерживали  

при 20-25 ºС. Анализ спороношения проводили с использованием бинокуляра 

раз в сутки до появления обильного спороношения возбудителя болезни. Затем 

во влажной камере брали иглой часть проросшего мицелия и переносили его 

на твердую питательную среду (КСА). После появления колоний гриба выде-

ляли моноспоровые изоляты переносом одной споры или цепочки конидий 

ручной иглой под микроскопическим контролем. Идентификацию видов про-

водили, используя определители по морфологическим признакам [29, 36].  

Параметры роста и ростового коэффициента штаммов Alternaria на раз-

ных питательных средах определяли согласно методике А.С. Бухало (1988) 
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[38]. Данная методика позволяет учесть несколько характеристик роста куль-

тур и способствует получению более адекватных данных. Учёт роста диаметра 

колонии, высоты мицелия и плотности колонии проводили на 7-е сутки. 

Ростовой коэффициент рассчитывали по формуле: 

РК = D·h·g/t, 

где D – диаметр колонии, мм; h – высота мицелия, мм;  

g – плотность колонии, балл; t – возраст колонии, сутки. 

Радиальную скорость роста колоний вычисляли по формуле [39]. На ос-

новании анализа литературы для исследований были выбраны следующие 

среды: картофельный агар (КА), картофельный агар с добавлением лимонной 

кислоты, картофельно-мокровный, овсяный, кукурузный, томатный, карто-

фельный агар с экстрактом корня валерианы, водный (голодный) агар. 

 

Обсуждение результатов. Грибные культуры (изоляты) рода Alternaria 

были выделены из патокомплекса некротической листовой пятнистости вино-

града сильно поражаемых сортов. 

Установлено, что при культивировании на овсяном, томатном и кукуруз-

ном агарах исследуемые изоляты продуцировали наибольший объем биомассы 

(табл. 1). 

На томатном и кукурузном агарах установлена и наибольшая скорость 

роста колоний тестируемых изолятов (рис. 1). 

Однако на указанных средах спороношение было слабым. Сильное 

развитие вегетативного мицелия затрудняло изучение микроструктурных 

признаков изолятов (габитуса споруляции, расположение первичных 

конидиеносцев и др.). 
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Таблица 1 – Параметры влияния питательной среды на скорость роста  

изолятов Alternaria, выделенных из патокомплекса  

некротической листовой пятнистости на седьмые сутки культивирования 
 

Питательная 

среда 

Название 

изолята 

Диаметр  

колонии(см) 

Высота  

воздушного 

мицелия 

(см) 

Ростовой  

коэффициент 
Спороношение 

КА 
198-1-1 5,3±0,5 0,1 0,23 

Обильное 
203-7 4,4±0,8 0,1 0,19 

КА/лим. 
198-1-1 5,7±0,4 0,1 0,24 

Обильное 
203-7 6,15±0,15 0,1 0,26 

КМА 
198-1-1 5,4±0,2 0,1 0,23 

Умеренное 
203-7 4,9±0,4 0,1 0,21 

ОА 
198-1-1 6,05±0,05 0,15±0,25 0,86 

Слабое 
203-7 4,8±0,5 0,2±0,2 0,55 

КА/вал. 

 

198-1-1 3,0±0,3 0,1 0,04 
Слабое 

203-7 4,4±0,4 0,1 0,06 

ТА 
198-1-1 9,0±0,3 0,35±05 1,56 

Слабое 
203-7 5,9±0,5 0,65±0,35 1,92 

Кук.А 
198-1-1 5,5±0,5 0,2±0,1 0,31 

Слабое 
203-7 6,2±0,3 0,2±0,1 0,35 

ВА 
198-1-1 2,8±0,5 0,1 0,04 

Слабое 
203-7 2,6±0,6 0,1 0,04 

 

 

Примечание: КА – картофельный агар; КА/лим. – картофельный агар с добавлением лимон-

ной кислоты; КМА – картофельно-морковный агар; ОА – овсяный агар; КА/вал. – карфель-

ный агар с экстрактом корня валерианы; ТА – томатный агар; Кук.А – кукурузный агар;  

ВА – водный агар. 
 

Рис. 1. Скорость роста колоний грибов Alternaria sp.  

на различных питательных средах, мм/час 
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На картофельном агаре и КА с довавлением лимонной кислоты 

альтернариевые грибы образовывали умеренное количество вегетативного 

мицелия, однако интенсивное спороношение также вызывало некоторые 

трудности в определении видов по микроструктурным признакам  

(слишком большая вариативность). На картофельно-морковном агаре 

отмечено умеренное развитие вегетативного мицелия и менее обильное 

спороношение (рис. 2). 

 

  

Изолят 198-1-1 на КА Изолят 203-7 на КА 

  

Изолят 198-1-1 на КМА Изолят 203-7 на КМА 

 

Рис. 2. Габитус споруляции Alternaria sp. на картофельном (КА),  

картофельно-морковном агаре (КМА) 

 

Особенности трехмерной структуры паттернов спороношения 

признаются таксономически важным признаком для идентификации 

мелкоспоровых видов альтернариевых грибов [37]. Поэтому важно получить 

четко просматривающиеся цепочки конидий и достаточно выраженный 

характер ветвления. 
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Сравнительный анализ морфологических признаков и роста колоний на 

других агарах (водный, КА с экстрактом корня валерианы) показал, что развитие 

вегетативного мицелия и конидий было слабым, поэтому эти среды нельзя 

считать оптимальными для культивирования альтернариевых грибов (рис. 3). 

 

   

Картофельный агар (КА) 
КА с добавлением  

лимонной кислоты 

Картофельно-морковный 

агар 

   

Овсяной агар  Кукурузный агар Томатный агар 

   

Сенной агар  Голодный агар КА с экстрактом валерианы 

 

Рис. 3. Внешний вид колоний Alternaria sp. 198-1-1  

на различных питательных средах на седьмые сутки культивирования 
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Таким образом, проведенный скрининг позволил выбрать в качестве 

наиболее оптимальной питательной среды для культивирования изолятов 

Alternaria картофельно-морковный агар (КМА). На КМА за счет небольшого 

количества питательных веществ наблюдается малое количество вегетатив-

ного мицелия и умеренное спорообразование. 

На выбранной оптимальной питательной среде (КМА) по морфолого-

культуральным признакам выделенные изоляты определили как A. tenuissima 

и A. alternata. Конидии изолятов A. tenuissima, выделенных с пораженных ли-

стьев сортов винограда Бианка и Августин, обратнобулавовидной формы, 

оливково-коричневого цвета, собранные в неветвящиеся цепочки, размером  

30-45 × 11-13 мкм. Габитус споруляции изолятов A. alternata, выделенных  

с листьев сортов винограда Левокумский, Бианка и Платовский, представляет 

собой многократно ветвящиеся цепочки яйцевидных или эллипсоидных кони-

дий, размер которых 25-30 × 5-9 мкм (рис. 4). 

 

  

Изолят 336-3 Alternaria 

tenuissima на КМА 

Изолят 185-7 Alternaria 

alternata на КМА 

 

Рис. 4. Габитус споруляции изолятов Alternaria 
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На выбранной среде изучали внутривидовые различия культуральных 

признаков колоний A. tenuissima и A. alternata. Для этого исследования вы-

брали штаммы с типовыми колониями, которые имеют различия по несколь-

ким культуральным признакам внутри вида (табл. 2). 

 

Таблица 2 – Культуральные признаки типовых изолятов  

на седьмые сутки культивирования 
 

Вид гриба 
Название 

изолята 

Диаметр 

колоний 

(мм) 

Воздушный  

мицелий 
Центр колонии 

A. tenuissima 

198-1-1 68,0 

Рыхлый, ватооб-

разный, вокруг 

центра войлочный 

Бугорок 17-18 мм  

в диаметре, с белым  

пушистым мицелием 

199-1-1 65,0 
Рыхлый,  

ватообразный 

Белые вкрапления  

1-3 мм в диаметре 

336-3 51,0 
Рыхлый,  

ватообразный 
Бугорок 5 мм в диаметре 

A. alternata 

185-7 68,0 

Гомогенный,  

рыхлый,  

ватообразный 

Бугорок 5 мм в диаметре 

с белыми вкраплениями 

до 1 мм 

198-4-1 55,0 
Рыхлый,  

ватообразный 

Бугорок 3 мм в диаметре, 

образованный рыхлым 

серым воздушным  

мицелием 

200-1-2 65,0 
Рыхлый,  

ватообразный 

Белые вкрапления  

1-3 мм в диаметре 

 

Колонии A. alternata преимущественно темно-серого цвета c оливковым 

оттенком, со слабо выраженными концентрическими зонами, 55-68 мм в диа-

метре. Изученные штаммы различаются по размеру центрального бугорка коло-

нии и оттенку цвета мицелия. Так, колонии штамма A. alternata 185-7 темно-
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серого цвета с зеленоватым оттенком, со слабыми концентрическими зонами, 

мицелий штамма A. alternata 198-4-1 темно-серый с желтоватым оттенком во-

круг центра, затем желтовато-серый, по краю светлый, штамма  

A. alternata 200-1-2 – темно-серый вокруг центра, светло-серый к краю колонии. 

Колонии A. tenuissima 51-68 мм в диаметре, имеются значительные раз-

личия в фактуре мицелия, центрального бугорка. Мицелий колоний штамма  

A. tenuissima 198-1-1 белый в центре и по краю колонии, темно-серый вокруг 

центра, штамма A. tenuissima 199-1-1 – однородного светло-серого цвета, с бе-

лыми вкраплениями. Колонии штамма A. tenuissima 336-3 преимущественно 

серого цвета без оливкового оттенка (рис. 5). 

 

   

198-1-1 (A. tenuissima) 199-1-1 (A. tenuissima) 336-3 (A. tenuissima) 

   

185-7 (A. alternata) 198-4-1 (A. alternata) 200-1-2 (A. alternata) 

 

Рис. 5 – Внешний вид колоний A. tenuissima и A. alternata  

на картофельно-морковном агаре 
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Выводы. Установлена оптимальная среда для культивирования грибов из 

патокомплекса некротической листовой пятнистости рода Alternaria – карто-

фельно-морковный агар (КМА). На этой среде отмечается достаточное, но не 

слишком обильное спороношение и умеренное развитие вегетативного мице-

лия. КМА также является оптимальным субстратом для установления разнооб-

разия культуральных признаков штаммов внутри вида для возможного разгра-

ничения по штаммовому признаку, что имеет значение для проведения даль-

нейших популяционных исследований. 
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