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Аннотация. Фитопатогенные микромицеты являются значимым фактором, снижающим качество поса-

дочного материала, предназначенного для лесовосстановительных мероприятий. В связи с этим, научный инте-
рес сосредоточен на применении методов ранней диагностики патогенов, поражающих посадочный материал.  
В настоящей работе представлен детальный анализ результатов молекулярно-генетической диагностики поса-
дочного материала сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и ели европейской (Picea abies L. Karst.), культиви-
руемого в лесных питомниках Архангельской области. Возрастной диапазон исследуемых сеянцев и саженцев ели 
европейской составлял от одного до пяти лет, а сосны обыкновенной – от одного до четырех лет. Диагностика 
проводилась с использованием семи родо- и видоспецифичных праймеров, каждый из которых обеспечивает ам-
плификацию специфического маркерного участка генома патогенного микромицета. В ходе исследования были 
идентифицированы следующие фитопатогенные организмы: Fusarium Link, Phoma Sacc., Cladosporium Link, 
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref., Lophodermium seditiosum Minter, Staley & Millar и Lophodermium pinastri 
(Schrad.) Chevall. Установлены закономерности между частотой встречаемости идентифицированных пато-
генных микромицетов в зависимости от возраста посадочного материала и его породой. Фитопатогенные  
организмы заселяют посадочный материал уже на первом году жизни. В это время идентифицируется наиболее 
опасный для всходов патоген рода Fusarium. На втором году жизни растений происходит полуторакратное  
возрастание количества патогенов. В последующие годы патогенная нагрузка на растения снижается. Также 
отмечено, что сеянцы ели европейской заселены большим количеством патогенных микромицетов.  

 

Ключевые слова: посадочный материал; молекулярно-генетический анализ; фитопатогенные микромице-
ты; основные лесообразующие породы. 
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Abstract. Phytopathogenic micromycetes are a significant factor reducing the quality of planting material intended 

for reforestation activities. In this regard, scientific interest is focused on the application of methods for the early 
diagnosis of pathogens affecting the planting material. This paper presents a detailed analysis of the results of 
molecular genetic diagnostics of planting material of Pinus sylvestris L. and Picea abies L. Karst. cultivated in forest 
nurseries of the Arkhangelsk region. The age range of the studied seedlings and seedlings of Picea abies ranged from 
one to five years, and of the Pinus sylvestris – from one to four years. The diagnosis was performed using seven genus- 
and species-specific primers, each of which provides amplification of a specific marker region of the genome of the 
pathogenic micromycete. The following phytopathogenic organisms were identified during the study: Fusarium Link, 
Phoma Sacc., Cladosporium Link, Heterobasidion annosum (Fr.) Bref., Lophodermium seditiosum Minter, Staley & 
Millar and Lophodermium pinastri (Schrad.) Chevall. Patterns have been established between the frequency of 
occurrence of identified pathogenic micromycetes, depending on the age of the planting material and its breed. 
Phytopathogenic organisms colonize the planting material already in the first year of life. At this time, the most 
dangerous pathogen of the genus Fusarium is identified for seedlings. In the second year of plant life, there is a one-
and-a-half-fold increase in the number of pathogens. In subsequent years, the pathogenic load on plants decreases.  
It was also noted that Pinus sylvestris seedlings are populated by a large number of pathogenic micromycetes. 

 

Keywords: planting material; molecular genetic analysis; phytopathogenic micromycetes; main forest-forming 
species. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Фитопатогенные организмы представляют особую 

опасность для молодых растений, выращиваемых  
в лесных питомниках. В посевах они влияют на рост и 
развитие сеянцев и саженцев лесообразующих пород. 
Заражение растений – один из ключевых факторов, 
вызывающих гибель посадочного материала и приво-
дящих к значительным экономическим потерям [12]. 
Одним из способов недопущения развития заболева-
ний посадочного материала является своевременная 
диагностика сеянцев и саженцев на наличие патоген-
ной микробиоты.  

В рамках работ по государственному лесопатоло-
гическому мониторингу и мониторингу при воспро-
изводстве лесов целесообразно проведение молеку-
лярно-генетических анализов в том числе для иден-
тификации патогенных организмов посадочного ма-
териала основных лесообразующих пород. Такие ме-
тоды диагностики на ранних этапах заражения обес-
печивают точное и быстрое определение возбудите-
лей заболеваний, что позволяет предупредить распро-
странение инфекции и возникновение эпифитотий в 
лесных питомниках1. 

Цель работы – анализ фитосанитарного состояния 
посадочного материала основных лесообразующих 
пород от семени до сеянца/ саженца. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ 
Исследование охватило семь питомников Архан-

гельской области. В четырех из них культивируется 
посадочный материал как ели европейской (Picea 
abies L. Karst.), так и сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.). Остальная часть производит только се-
янцы и саженцы ели европейской.  

Тестирование проведено для 222 образцов расти-
тельного материала сосны обыкновенной и ели евро-
пейской. Для исследования отобраны лишь те сеянцы 
и саженцы, которые имели повреждения ассимиляци-
онного аппарата. Посадочный материал ели европей-
ской имел возраст от одного до пяти лет, тогда как 
возраст саженцев сосны обыкновенной составлял от 
одного до четырех лет. 

Идентификация патогенов молодых растений вы-
полнена при помощи ДНК-диагностики. В качестве 
материала использовали пораженные участки хвои 
сеянцев и саженцев основных лесообразующих пород 
[3]. Экстракция ДНК проведена с применением экст-
рагирующего буфера (СТАВ 3 %) [7]. Диагностика 
осуществлена посредством амплификации (много-
кратного копирования) маркерного участка с приме-
нением родо- и видоспецифических праймеров (ITS-
Fu1, Ph, Cls, Het, AAF2/AAR3, Ls11-12, Lp3-6) [4; 6; 
14; 16–20]. Протоколы амплификации приведены  
в табл. 1. 

Разделяли полученные продукты реакции при по-
мощи горизонтального электрофореза в 1,5 % агароз-
ном геле (Se-2, Хеликон) с последующим окрашива-
нием в растворе бромистого этидия. Регистрация ам-

                                                 
1 Лесной кодекс РФ от 04.12.2006 № 200-ФЗ (ред. от 

26.12.2024) (с изм. и доп., вступ. в силу с 01.09.2025). 

пликонов проведена в гель-документирующей систе-
ме (Gel Imager-2, Хеликон) [2; 6].  

Также для определения источника инфекции про-
анализированы документы о качестве семенного ма-
териала. Оценен показатель зараженности патоген-
ными организмами.   

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

У образцов молодых растений, предположительно 
зараженных патогенными организмами, выявлен ге-
нетический материал следующих микромицетов: 
Fusarium Link, Phoma Sacc., Cladosporium Link, 
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref., Lophodermium 
seditiosum Minter, Staley & Millar и Lophodermium 
pinastri (Schrad.) Chevall. (рис. 1). В обследованных 
лесных питомниках было выявлено 167 случаев зара-
жения фомозом и 166 – кладоспориозом. Одной из 
наиболее благоприятных сред обитания для возбуди-
телей этих заболеваний является почва [11; 15], через 
которую и может происходить заражение молодых 
растений. Также стоит отметить, что возбудители фо-
моза отличаются своей устойчивостью к фунгицид-
ным веществам [11]. 

У всех обследованных образцов ели европейской и 
сосны обыкновенной встречаются патогены родов 
Fusarium, Phoma, Cladosporium, Heterobasidion. Опре-
делено, что перечисленные микромицеты, как прави-
ло, в большей степени заселяют молодые растения 
сосны обыкновенной. Однако, генетический материал 
патогенов рода Lophodermium диагностируется только 
у сеянцев и саженцев ели европейской (рис. 2). 

На первом году жизни сеянцев основных лесооб-
разующих пород идентифицируется генетический 
материал 4 родов фитопатогенных организмов. Наи-
более распространенными патогенами являются 
Cladosporium spp. Большое количество патогенных 
микромицетов входит в состав рода Cladosporium, и 
более десятка из них способны развиваться на сель-
скохозяйственных культурах. Наиболее подвержены 
их воздействию растения со слабо развитыми или 
нарушенными покровными тканями и с ослабленным 
иммунитетом [15]. На втором году жизни сеянцев 
количество выявленных патогенов возрастает в 1,5 
раза. Единично диагностируется генетический мате-
риал микромицетов, вызывающих заболевание шютте 
обыкновенное, летальность от которого у одно-, 
двухлетних растений составляет практически 100 % 
[13]. На третьем и четвертом году жизни растений 
доля патогенов незначительно уменьшается, их про-
цент встречаемости относительно стабилен. У пяти-
летних растений количество выявленных фитопато-
генных грибов сокращается. Стоит отметить, что зна-
чительно возрастает встречаемость Lophodermium 
pinastri. Большое количество исследований описывает 
негативное воздействие Lophodermium seditiosum  
на молодые растения. Однако, хотелось бы отметить, 
что L. pinastri оказывает влияние как на взрослые, так 
и на молодые растения [5] (рис. 3). 

Наиболее опасный период роста и развития при-
ходится на второй год жизни растений. Однако стоит 
обратить внимание, что заражение патогенными ор-
ганизмами происходит на уровне всходов и однолет-
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них растений. У посадочного материала ели европей-
ской обнаружен патоген, вызывающий полегание 
всходов (Fusarium spp.) [1; 8]. По мнению многих ис-
следователей, он является наиболее вредоносным 

возбудителем указанного заболевания, так как боль-
шинство видов Fusarium spp. обладают высокой жиз-
нестойкостью и имеют широкий диапазон оптималь-
ных условий для развития [9]. 

 
Таблица 1  
Режимы амплификации для ДНК патогенных грибов 
 

1 этап 2 этап 3 этап 
Наименование 

праймера 
Предварительная 

денатурация, 
t, T 

Денатурация, 
t, T 

Отжиг, t, T Элонгация, t, T 
Заключительная 

элонгация, 
t, T 

30 циклов 
ITS-Fu1 3 мин, 94 оС 

1 мин, 94 оС 1 мин, 58 оС 2 мин, 72 оС 
10 мин, 72 оС 

35 циклов 
Ph 3 мин, 95 оС 

30 с, 95 оС 30 с, 60 оС 1 мин, 72 оС 
10 мин, 72 оС 

35 циклов 
Cls 3 мин, 95 оС 

30 с, 95 оС 30 с, 60 оС  1 мин, 72 оС 
10 мин, 72 оС 

40 циклов 
Het 3 мин, 95 оС 

1 с, 99 оС 15 с, 60 оС 45 с, 72 оС 
1 мин, 72 оС 

30 циклов 
AAF2/AAR3 3 мин, 95 оС 

30 с, 95 оС 30 с, 70 оС 1 мин, 72о С 
10 мин, 72 оС 

35 циклов 
Ls11-12, Lp3-6 5 мин, 95 оС 

20 с, 95 оС 25 с, 60 оС 45 с, 72 оС 
7 мин, 72 оС 

 

 
 
Рис. 1. Встречаемость патогенных микромицетов у посадочного материала основных  
лесообразующих пород Архангельской области 

 

 
 

Рис. 2. Встречаемость патогенных микромицетов у образцов сосны обыкновенной и  ели европейской  
в зависимости от породы 
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Рис. 3. Встречаемость патогенных микромицетов у образцов растительного материала 
основных лесообразующих пород 
 
 

       
 
                                                                а                                                                            б 
 
Рис. 4. Встречаемость патогенов: 
а – сосны обыкновенной в зависимости от ее возраста; б – ели европейской в зависимости от ее возраста 

 



 
 
 

Хвойные бореальной зоны. XLIV, № 2, 2026 
 

 69

При анализе документов о качестве семян опреде-
лено, что у двух партий репродуктивного материала 
диагностировано по одному патогенному организму 
(Verticillium spp. и Alternaria spp.). Представители 
этих родов особо опасны для всходов и сеянцев пер-
вого года жизни, поскольку вызывают сосудистые 
поражения растений [10]. Стоит отметить, что эти 
микромицеты при помощи ДНК-диагностики нами 
зафиксированы не были. Вероятней всего на предот-
вращение заражения этими патогенами повлияла об-
работка фунгицидными препаратами, применяемыми 
перед посевом семян в грунт.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Согласно результатам нашего исследования, гене-

тический материал патогенных микромицетов можно 
выявить уже в первый год жизни растений. На втором 
году жизни наблюдается полуторакратное увеличение 
поражения растений патогенными грибами, после 
чего их количество постепенно уменьшается. Пред-
полагается, что данная закономерность обусловлена 
элиминацией (гибелью и утилизацией) пораженного 
посадочного материала. К третьему году жизни  
выживают наиболее адаптированные саженцы ели и 
сосны. 

Следует также отметить видовые различия в спек-
тре патогенов: у ели европейской выявлено шесть 
таксонов, тогда как у сосны обыкновенной – четыре. 
Кроме того, внимание следует уделить тому, что воз-
будители обыкновенного шютте часто обнаружива-
ются на посадочном материале ели, что может быть 
важным фактором при обработке саженцев. 

Эти данные позволяют сделать вывод о том, что 
применение молекулярно-генетических методов ди-
агностики заболеваний посадочного материала явля-
ется целесообразным для выращивания здоровых рас-
тений, применяемых для лесовосстановления, осо-
бенно на первом и втором году жизни, когда патоген-
ная нагрузка чрезвычайно велика.  
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