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Виды рода Alternaria вызывают заболевания растений из семейства Brassicaceae
практически повсеместно, где возделывают крестоцветные культуры. Альтернариоз
поражает листья и другие надземные органы растений. Происходит снижение уро-
жая, ухудшение посевных качеств семян, загрязнение продукции (например, горчицы
и рапсового масла) микотоксинами и т. д.

Всего на крестоцветных описано более 20 видов и форм феодиктиоспоровых ги-
фомицетов, которые имеют отношение к Alternaria. После исключения из этого спис-
ка синонимов, названий видов, атрибутированных как insertae sedis, неидентифициру-
емых таксонов и видов, требующих дополнительного изучения, остается 11 видов ро-
да Alternaria, которые имеют диагнозы и названия, удовлетворяющие требованиям
Международного кодекса ботанической номенклатуры (Simmons, 2007).

Чаще других в фитопатологической литературе фигурируют три возбудителя аль-
тернариоза крестоцветных: A. brassicae (Berk.) Sacc., A. brassicicola (Schwein) Wiltshi-
re и A. japonica Yoshii. Упоминания остальных видов в литературе встречаются значи-
тельно реже. Три упоминавшихся редко вида предположительно имеют более тесную
связь с капустными культурами, чем другие представители рода Alternaria: A. cheiran-
thi (Lib. : Fr.) P. C. Bolle, A. mycophila (Bubбk et Dearness) Joly (известен только один
образец с Arabis glabra [L.] Bernh 1964) и A. nepalensis E. G. Simmons (один образец с
Brassica sp., Непал, 1997) (Simmons, 2007).

Пять видов рода Alternaria, описанных на крестоцветных, относятся к мелкоспо-
ровым: A. armoraciae E. G. Simmons et C. F. Hill, A. brassicinae E. G. Simmons, A. broc-
coli-italicae E. G. Simmons, A. ethzedia E. G. Simmons, A. seleniiphila Wangeline et
E. G. Simmons. По нашему мнению, эти таксоны, вероятнее всего, являются неспеци-
ализированными сапротрофами или слабыми патогенами, как и другие мелкоспоро-
вые таксоны, такие как A. tenuissima, A. alternata и виды комплекса ‘A. infectoria’, ко-
торые могут встречаться на различных растениях, в том числе и на крестоцветных.

Идентификация видов рода Alternaria сопряжена с трудностями. В первую оче-
редь это касается мелкоспоровых видов, которых известно более 100. Однако боль-
шинство из них в фитопатологической литературе обычно обозначается одним назва-
нием — A. alternata. Вид A. brassicicola, будучи мелкоспоровым, может быть перепу-
тан с такими более распространенными видами, как A. tenuissima и A. alternata sensu
stricto. Судя по всему, ошибочные определения нередко относятся и к другим видам.
Вследствие этого информация о распространении и экологии отдельных видов Alter-
naria грешит неточностями.
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О видах Alternaria, поражающих культурные крестоцветные, известно больше,
чем о патогенах дикорастущих видов. В ходе обширных исследований видового со-
става микромицетов сорных растений в России видов Alternaria — специализирован-
ных патогенов крестоцветных — выявлено не было (Гасич и др., 1999; Каталог куль-
тур.., 2007; Каталог микологического гербария.., 2007).

Целью нашего исследования являлось уточнение состава видов рода Alternaria и
других феодиктиоспоровых гифомицетов, встречающихся на растениях семейства
крестоцветные на территории России; определение ареалов выявленных видов в пре-
делах России; составление списка растений-хозяев для каждого из видов.

Материал и методы

Источниками информации для обобщений послужили данные из литературы, соб-
ственные результаты анализа двух гербарных коллекций — Ботанического института
им. В. Л. Комарова РАН (LE) и ВНИИ защиты растений (LEP) и гербарный материал,
собранный авторами или полученный от коллег. Собственные сборы образцов расте-
ний, пораженных альтернариозом, были осуществлены во время изучения микобиоты
рапса (1997—2008 гг.), при проведении ежегодных фитопатологических обследований
на Северо-Западе России и микологических экспедиций на юге Дальнего Востока России
в 2006 г., а также в Южном Прибайкалье, Республике Адыгея и Белоруссии в 2008 г.

Начиная с 1997 г. было проанализировано около 150 образцов надземных органов
растений семейства крестоцветные, преимущественно листья и семена рапса и листья
капусты. Для определения микобиоты семенного материала использовали по 50—
100 семян каждого образца. Выделено и идентифицировано около 400 изолятов гри-
бов, относящихся к феодиктиоспоровым гифомицетам. Также было проанализирова-
но пять образцов из гербариев LE и LEP, документирующих обнаружение видов рода
Alternaria на новых хозяевах.

Для изоляции грибов в чистую культуру семена или отрезки листьев промывали в
проточной воде в течение часа. Затем их помещали в 0.1%-й водный раствор нитрата
серебра на 1 мин для стерилизации поверхности, трижды ополаскивали стерильной
водой и переносили в чашки Петри с картофельно-морковным агаром (Simmons,
1992). Изоляты культивировали под флуоресцентными лампами ЛБ-20—4 с длиной
волны 400—500 нм при 24±2 °С. На 5—10-е сутки общий вид спороношения (нали-
чие или отсутствие цепочек спор, их тип и длину) анализировали под микроскопом
(100�) непосредственно в чашках Петри. Идентификацию изолятов рода Alternaria
проводили, используя монографию Симмонса (Simmons, 2007).

Результаты и обсуждение

Сведения о распространении Alternaria spp. на крестоцветных на территории Рос-
сии и соседних государств, полученные в результате анализа литературы и гербариев
LE и LEP, представлены в табл. 1. Только в одном из пяти изученных гербарных об-
разцов нам удалось обнаружить виды Alternaria, обозначенные на этикетках. Вероят-
ными причинами отсутствия спороношения являются не только ошибки первоначаль-
ных определений, но и ветхость образцов, четыре из которых были собраны в период
с 1880 по 1943 г.

В собранном нами материале было обнаружено 7 видов Alternaria (табл. 2). Еще
одна группа изолятов была идентифицирована как комплекс видов ‘A. infectoria’. Ча-
ще других повсеместно встречался вид A. tenuissima, который был изолирован почти
из всех проанализированных образцов. Зараженность семян рапса этим видом состав-
ляла от 0 до 20 %. Несколько реже в европейской части России встречались предста-
вители комплекса ‘A. infectoria’. Образцы семян рапса из Калининградской обл. были
инфицированы этими грибами на уровне 4—28 %.
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Среди других неспециализированных видов рода Alternaria был обнаружен A. ave-
nicola, представленный девятью изолятами из европейской части России и Белорус-
сии. Два изолята (с Eruca sativa из Ленинградской обл. и Brassica napus из Калинин-
градской обл.), которые хранили в течение года на косяках со средой Чапека при 4 °С,
образовали псевдотеции (Lewia avenicola), что в условиях чистой культуры характер-
но для этого вида.

Во многих образцах из европейской части России и в некоторых — из Восточной
Сибири присутствовал A. brassicae — вид, который считается наиболее частым возбу-
дителем альтернариоза капусты, рапса и других крестоцветных во многих странах, в
том числе в зонах с умеренным климатом. В России этот вид обычен в европейской
части и, по всей видимости, редок на Дальнем Востоке. Однако широкое распростра-
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Т а б л и ц а 1

Виды Alternaria на крестоцветных с территории России и сопредельных государств
(данные из литературы и гербариев)

Происхождение Субстрат Ссылка

A. brassicae

Почти вся европейская часть
России, Украина и Казахстан

Brassica oleracea Гербарий ВИЗР (22 образца)

Ленинградская обл. B. napus Гасич, 2003

B. rapa Гербарий ВИЗР

Псковская обл. Thlaspi arvense Черепанова и др., 1989

Brassica napus Гербарий ВИЗР

Курская обл. Bunias orientalis Рябова, Томилин, 1978

Краснодарский край Sinapis alba Гербарий ВИЗР*

Brassica juncea Сердюк, 2005

Приморский край B. oleracea Нелен, 1959

Дальний Восток России Arabis sp., Armoracia sp.,
Brassica spp., Neslia sp.,
Raphanus sp., Thlaspi sp.

Егорова, 1999

Украина Raphanus raphanistrum Гербарий ВИЗР*

Латвия Lepidium latifolium Гербарий ВИЗР**

Литва Brassica oleracea Балтрушайтене, Доброволске-
не, 1976

A. brassicicola

Приморский край Brassica oleracea, Raphanus
sativus

Нелен, 1959, 1961

A. cheiranthi

Приморский край Cheiranthus cheiri Егорова, Павлюк, 2006

Красноярский край Draba nemorosa Гербарий БИН*

A. japonica

Ленинградская обл. Bunias orientalis Гербарий БИН*

Приморский край Brassica oleracea, Raphanus sati-
vus, Matthiola incana

Нелен, 1959, 1961; Егорова,
1999; Егорова, Павлюк, 2006

* Спороношение указанного вида Alternaria в гербарном образце нами не обнаружено.

** Идентификация вида Alternaria в гербарном образце подтверждена в ходе нашего исследо-
вания.
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Т а б л и ц а 2

Виды феодиктиоспоровых гифомицетов на крестоцветных с территории России
и Белоруссии

Место сбора Растение-хозяин Год Примечание

Alternaria alternata

Ленинградская обл. Рапс яровой, л. 2003 Один изолят

Хрен, л. 2003 » »

Бурятия Клоповник широколистный, л. 2008 » »

A. arborescens

Белгородская обл. Рапс яровой, сем. 2008 1 %

Иркутская обл. Дайкон, л. 2008 Один изолят

Краснодарский край Рапс яровой, сем. 2008 2 %

Свердловская обл. То же 2008 5 %

A. avenicola

Калининградская обл. Рапс озимый, сем. 2007, 2008 Два изолята

Краснодарский край Рапс яровой, сем. 2007, 2008 » »

Ленинградская обл. То же, л., сем. 2007, 2008 » »

Индау, л. 2007 Один изолят

Минская обл. Редька масличная, ст. 2008 » »

Новгородская обл. Рапс яровой, л. 2008 » »

A. brassicae

Иркутская обл. Дайкон, л. 2008 Один образец

Калининградская обл. Рапс озимый, сем. 2006, 2007 Зараженность до 19 %

Ленинградская обл. Рапс яровой, л., пл. 1998—2008 25 изолятов

Капуста цветная, л. 2001, 2002 Три образца

Минская обл. Редька масличная, л. 2008 Один образец

Рапс, л. 2008 » »

Капуста, л. 2008 Три образца

Московская обл. Капуста, л., ст., пл. 2008 » »

Адыгея Озимый рапс, л. 2004 Один изолят

Хрен, л. 2008 Один образец

Алтай Гулявник, л. 2004 » »

Бурятия Клоповник широколистный, л. 2008 » »

Северная Осетия Капуста, л. 2008 Два образца

A. brassicicola

Калужская обл. Рапс яровой, сем. 2008 Один изолят

Московская обл. Капуста, ст., пл. 2008 » »

Приморский край Капуста, л. 2006 Один образец

Адыгея Рапс озимый, л. 2007 Два изолята

Капуста, л. 2008 Два образца

Хабаровский край То же 2006 Три образца

Комплекс ‘A. infectoria’

Все исследованные ре-
гионы европейской
части России, Бурятия

Капуста, рапс, индау, редька
масличная, редис, дайкон,
сем., л., ст., пл.

Все годы Несколько десятков изо-
лятов



нение и регулярное появление этого патогена в посевах не всегда сопряжено с его вы-
соким обилием и высокой вредоносностью. Например, в Ленинградской обл. альтер-
нариоз листьев рапса характеризуется высокой частотой встречаемости (80—100 %),
но низкой интенсивностью развития (не более 20—25 %) (Гасич, 2003).

Неоднократно в различных регионах России и ближнего зарубежья был обнару-
жен вид A. brassicicola. Нам известно по крайней мере полдюжины публикаций, в ко-
торых этот вид называется основным возбудителем альтернариоза капусты и других
крестоцветных культур в той или иной местности. Характерным для этих работ явля-
ется отсутствие среди обнаруженных видов неспециализированных сапротрофных
видов рода Alternaria, а также отсутствие описания обнаруженных патогенов, а ино-
гда и ссылок на определительные ключи, которыми пользовались авторы, что не по-
зволяет судить о надежности проведенной идентификации. Мы сочли целесообраз-
ным воздержаться от цитирования таких статей.

Вид A. brassicicola был обнаружен нами в Центральной России, на Северном Кав-
казе и на юге Дальнего Востока (Хабаровский и Приморский края). Наиболее значи-
тельное поражение капусты этим грибом наблюдалось на Дальнем Востоке. В Хаба-
ровском крае патоген присутствовал на всех трех обследованных полях капусты,
на которых было инфицировано до 100 % растений. Площадь поражения нижних
листьев составляла 5—30 %, что часто приводило к полному их отмиранию. Напро-
тив, появление большинства пятен на стручках капусты из Московской обл. было вы-
звано A. brassicae, лишь на единичных пятнах обнаружено спороношение A. brassici-
cola. Из 100 семян рапса из Калужской обл. удалось выделить только один изолят это-
го вида.

Патоген растений рода Raphanus — A. japonica обнаружен нами только в центре
европейской части РФ и в Белоруссии. В южных районах России этот гриб выявлен
не был.

Основным климатическим фактором, влияющим на распространение видов
A. brassicae, A. japonica и A. brassicicola, является температура (Degenhardt et al.,
1982; Humpherson-Jones, Phelps, 1989). При этом наиболее важна температура в пери-
од высокой влажности (росяной период), когда происходит прорастание конидий и
инфицирование растений. Наиболее холодоустойчивым является A. brassicae, для ко-
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Т а б л и ц а 2 (продолжение)

Место сбора Растение-хозяин Год Примечание

A. japonica

Минская обл. Редька масличная, ст. 2008 Один образец, два изо-
лята

Московская обл. Редис, пл. 2008 То же

A. tenuissima

Все регионы Все исследованные виды Все годы Много изолятов

Stemphylium botryosum

Астраханская обл. Рапс яровой, сем. 2008 Один изолят

Ленинградская обл. То же 2008 » »

Минская обл. Редька масличная, л. 2008 » »

Адыгея Капуста, л. 2008 » »

Ulocladium atrum

Бурятия Капуста, л. 2008 Четыре изолята

П р и м е ч а н и е. л. — листья, сем. — семена, ст. — стебли, пл. — плоды.



торого температура 18—24 °С оптимальна для прорастания конидий, заражения тка-
ней растения, а также для спороношения. Данный патоген распространен во многих
странах Европы и в Канаде, хотя встречаются его упоминания в Индии и Бангладеш
(Brazauskiene, Petraitiene, 2006). Вид A. japonica по температурным требованиям зани-
мает промежуточное положение. Этот гриб преимущественно приурочен к террито-
риям с умеренным и холодным климатом (Vannacci, Pecchia, 1988). Наиболее тепло-
любивым является A. brassicicola, для развития которого необходима температура
20—30 °С, поэтому он в большей степени характерен для территорий с теплым кли-
матом. Этот патоген редко встречается и не обладает высокой вредоносностью в об-
ластях с умеренным климатом: в Канаде, на севере США и Европы (Rimmer, Buch-
waldt, 1995). География сделанных нами находок A. brassicae, A. japonica и A. brassici-
cola согласуется с приведенными выше данными по экологическим требованиям этих
видов.

Все три упомянутых специфических для крестоцветных патогена, как и неспециа-
лизированные виды Alternaria, поражают любые надземные органы растений и в те-
чение зимнего периода сохраняются на растительных остатках, а также в семенах.

Далее перечислены все виды феодиктиоспоровых гифомицетов, обнаруженные в
России и в странах ближнего зарубежья на растениях семейства крестоцветных. При-
веденная сводка суммирует сведения о растениях-хозяевах и распространении видов
на основании данных, полученных из литературы и в результате наблюдений, сделан-
ных авторами.

A. brassicae (Berk.) Sacc. часто встречается на всей территории европейской части,
на юге Западной и Восточной Сибири и юге Дальнего Востока России, в Белоруссии,
Прибалтике, Украине и Казахстане на многих растениях семейства крестоцветные: на
арабисе (Arabis sp.), хрене (Armoracia rusticana), горчице сарептской (Brassica juncea),
рапсе (B. napus), капусте (B. oleracea), турнепсе (B. rapa), свербиге (Bunias orientalis),
клоповнике (Lepidium latifolium), неслии (Neslia sp.), редьке дикой (Raphanus rapha-
nistrum), редьке масличной и дайконе (R. sativus), горчице (Sinapis alba), гулявнике
(Sisymbrium sp.) и ярутке (Thlaspi arvense).

Считается космополитом. Кроме перечисленных растений, вид обнаружен на Alli-
aria, Brassica campestris, Crambe и Lunaria (Ellis, 1971; Farr et al., 1989; Shrestha et al.,
2000; Simmons, 2007), Armoracia lapathifolia (Lee et al., 1991), Lepidium apetalum, Ro-
rippa cantoniensis и R. islandica (Oh, Shin, 1999). Неоднократно появлялись сообщения
о регистрации указанного вида на растениях других семейств, однако достоверность
этих сведений остается под вопросом.

A. brassicicola (Schwein) Wiltshire в России обнаружен на листьях, реже стеблях и
стручках капусты цветной и белокочанной, рапса и редиса (Raphanus sativus) в Рес-
публике Адыгея, Приморском и Хабаровском краях. Единичные находки сделаны в
центре европейской части страны (Московская и Калужская области).

Космополит (Ellis, 1971). В мире обнаружен преимущественно на видах рода Bras-
sica, реже на Armoracia, Crambe, Lunaria, Raphanus (Farr et al., 1989; Yu, 2001), Thlaspi
(Cobb, Dillard, 1998) и Digitalis purpurea, семейство норичниковые (Simmons, 2007).

A. japonica Yoshii (син. A. raphani Groves et Skolko) обнаружен на стеблях и струч-
ках масличной редьки, редиса, капусты и левкоя (Matthiola incana) в Московской обл.,
Приморском крае и Белоруссии.

В мире этот вид обнаружен на Brassica, Matthiola и Raphanus в странах северного
полушария — Канаде, США, Дании, Нидерландах, Греции, Египте, Индии и Японии
(Ellis, 1971; Farr et al., 1989).

A. cheiranthi (Lib.: Fr.) P. C. Bolle обнаружен на желтофиоли (Cheiranthus cheiri) в
Приморском крае (Егорова, Павлюк, 2006). Отмечается на Cheiranthus в Западной Ев-
ропе (Ellis, 1971).

Мелкоспоровые виды A. tenuissima (Nees et T. Nees : Fr.) Wiltshire, A. alternata
(Fr.) Keissl. и A. arborescens E. G. Simmons являются филогенетически очень близки-
ми, обладают значительным морфологическим сходством и отличаются лишь типом
цепочек спор. Все они способны к синтезу ряда микотоксинов. Чаще всего из них
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встречается вид A. tenuissima, который обнаружен повсеместно в семенах и на листь-
ях растений из различных семейств (Ганнибал, 2007, 2008; Ганнибал, Берестецкий,
2008; Ганнибал и др., 2008). На крестоцветных культурах эти виды встречаются поч-
ти на всех видах растений, которые были изучены.

Виды этой группы трудно идентифицировать, зачастую их объединяют под назва-
нием A. alternata sensu lato, который в таком широком понимании распространен по-
всеместно на огромном количестве субстратов преимущественно растительного про-
исхождения. Достоверно известно, что все эти три вида были обнаружены в США на
листьях фисташки (Pryor, Michailides, 2002), в ЮАР в яблоках (Serdani et al., 2002) и в
Северной Европе на злаках (Kosiak et al., 2004), причем чаще других, так же как и в
России, встречался A. tenuissima.

Комплекс видов ‘A. infectoria’. В семенах и на листьях растений различных се-
мейств виды комплекса ‘A. infectoria’ часто встречаются в европейской части России,
редко — в Сибири и отсутствуют на Дальнем Востоке страны (Ганнибал, 2008). Эти
виды обнаружены почти на всех крестоцветных культурах, которые были изучены.
Обильнее всего представители комплекса ‘A. infectoria’ были представлены в некото-
рых образцах семян рапса из Калининградской и Белгородской областей (максималь-
ная зараженность — 12 %).

Виды комплекса ‘A. infectoria’ обнаружены на различных растительных субстра-
тах на всех континентах во многих странах. Они распространены в Северной Европе
(Andersen, Thrane, 1996; Andersen et al., 1996; Kosiak et al., 2004), встречаются в США
(Simmons, 1994; Dugan, Lupien, 2002; Pryor, Michailides, 2002), Австралии (Webley,
Jackson, 1998) и Южной Африке (Serdani et al., 2002).

A. avenicola E. G. Simmons, Kosiak et Kwaњna был обнаружен на листьях, плодах и
в семенах рапса, редьки (Raphanus sativus) и индау (Eruca sativa) в Калининградской,
Ленинградской, Новгородской областях и Белоруссии. Ранее A. avenicola был обнару-
жен нами в семенах пшеницы, овса, ячменя и на листьях картофеля в Ленинградской,
Орловской, Тамбовской и Свердловской областях (Ганнибал, 2007, 2008). Вероятно,
этот вид распространен на всей территории европейской части России на большом
спектре видов растений. Находки единичные, встречается с низкой частотой.

Типовой штамм A. avenicola выделен из семян овса из Норвегии (Kwa *sna, Kosiak,
2003).

Stemphylium botryosum Wallr. обнаружен нами на листьях редьки масличной и ка-
пусты, а также в семенах рапса в разных районах европейской части России и в Бело-
руссии.

Космополит, сапротроф или слабый патоген с широкой субстратной специализа-
цией (Farr et al., 1989).

Ulocladium atrum Preuss в России обнаружен на листьях капусты в Бурятии.
Космополит, сапротроф с широкой субстратной специализацией (Farr et al., 1989).

Авторы выражают свою признательность всем коллегам из разных регионов Рос-
сии и Белоруссии, предоставившим необходимые гербарные образцы и способство-
вавшим проведению экспедиций.

Работа выполнена при частичной поддержке РФФИ (грант № 07-04-00096 и
09-04-13753).
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Р Е З Ю М Е

Виды рода Alternaria чрезвычайно часто вызывают заболевания растений семейства крес-

тоцветные. Известно 11 видов рода, описанных на крестоцветных культурах, без учета полупа-

разитических видов с широкой субстратной специализацией. Об ассоциированных с кресто-

цветными видах Alternaria и об их распространении на территории России имеется немного до-

стоверной информации. Результаты анализа литературы и сборы, проведенные в различных

регионах России и ближнего зарубежья, позволяют утверждать наличие на территории страны

следующих видов: A. brassicicola, A. japonica, A. cheiranthi, A. tenuissima, A. alternata, A. arbo-

rescens, A. avenicola и представителей комплекса видов ‘A. infectoria’. Составлены списки рас-

тений-хозяев для каждого вида и уточнены границы ареалов данных грибов в пределах России.

Ключевые слова: Alternaria brassicae, A. brassicicola, A. japonica, A. raphani, распростране-

ние, экология, альтернариоз, болезни крестоцветных культур, капуста, рапс, редька.

455



S U M M A R Y

Species of the genus Alternaria extremely often emerge as causal agents of diseases of plants of

the family Brassicaceae. There are 11 Alternaria species described on cruciferous crops without ta-

king into account some non-specialized weak parasites. Trustworthy information about composition

of Alternaria species associated with crucifers and about their distribution within Russia is very poor.

Results of literature analysis as well as observations carried out in different regions of the Russia and

some neighboring countries maintain the incidence of A. brassicicola, A. japonica, A. cheiranthi,

A. tenuissima, A. alternata, A. arborescens, A. avenicola and A. infectoria species-group on the studi-

ed territory. Borders of the distribution areas of those fungal species were specified. Host plants for

each pathogen are exhaustively listed.

Key words: Alternaria brassicae, A. brassicicola, A. japonica, A. raphani, distribution, ecology,

alternariosis, diseases of cruciferous crops, cabbage, oilseed rape, radish.
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