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Аннотация. На базе фитопатологической лаборато-
рии станции исследований и развития ООО «Сингента» 
проведен мониторинг гнилей корнеплодов сахарной све-
клы. Целью мониторинга было определение перечня гриб-
ных фитопатогенов, вызывающих повреждения корне-
плодов на всех этапах вегетации, и закономерностей их 
распространения. Всего проанализировано 36 образцов из 
7 регионов. При проведении работы использовали микро-
биологические и молекулярно-генетические методы.

Ключевые слова: возбудители корневых гнилей, сахар-
ная свекла, Macrophomina phaseolina, Aphanomyces spp., 
Rhizoctonia spp, Fusarium spp, Pythium spp.

Посевные площади под сахарной свеклой устойчи-

во растут [1]. Этому способствует развитие технологий 

возделывания [2], наличие государственных программ 

поддержки отрасли [3], регистрация новых средств за-

щиты растений при посеве и по вегетации [4]. 

Важнейшим лимитирующим фактором в реализа-

ции потенциала урожайности являются возбудители 

гнилей корнеплодов [5]. Состав возбудителей гнилей 

и повреждений корнеплодов сахарной свеклы в значи-

тельной степени зависит от почвенно-климатических 

условий [6] и применяемых агротехнологий [7]. 

Большое значение играет соблюдение правил се-

вооборота, которые позволяют избежать накопления 

вредных объектов [8].

Причиной возникновения гнилей корнеплодов мо-

гут быть различные грибы и бактерии, обитающие в 

почве [9]. Зачастую ни один из них не является обли-

гатным патогеном и способен нанести существенный 

ущерб лишь в комплексе с другими грибами и при воз-

никновении благоприятных условий [10]. Несмотря на 

широкий перечень участников комплекса патогенов, 

чаще других исследователи упоминают: Fusarium spp., 
Rhizoctonia solani, Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid., 
Rhizopus spp., Phoma spp., Pythium spp., Aphanomyces 
spp [11].

Работа выполнена в лаборатории станции ис-

следования и развития продуктов компании ООО 

«Сингента» в городе Краснодар в период с июня по 

ноябрь 2021 г.

Для максимального выявления спектра участников 

сообщества микромицетов на поверхности и в тканях 

корнеплода использовали метод закладки раститель-

ного материала на поверхность агаризованных сред 

различного состава – голодный агар, картофельно-

глюкозный агар, среда с дихлораном и бенгальским 

розовым [12]. Перед закладкой на агаризованные 

среды корнеплоды тщательно отмывали в проточной 

воде. В качестве приоритетных фрагментов корне-

плода выбирали области на границе здоровых и по-

врежденных тканей. Фрагменты размером 5–10 мм 

вырезали скальпелем и промывали в проточной воде 

в течение 30 минут. Отмытые фрагменты стерили-

зовали в 90 % спирте 2 минуты. После стерилизации 

их дважды отмывали в стерильной воде. Отмытые от 

спирта стерильные кусочки тканей просушивали на 

поверхности стерильной фильтровальной бумаги, по-

сле чего переносили на поверхность голодного агара и 

картофельно-глюкозного агара. Для подавления роста 

бактерий в агаризованную среду перед розливом вно-

сили антибиотические вещества [13]. Голодный агар 

(агар 18 г/л, стрептомицин 100 мг/л, хлорамфеникол 

100 мг/л) за счет отсутствия источников углерода зна-

чительно уменьшает скорость линейного роста микро-

мицетов, а также существенно сокращает плотность 

мицелия, в то же время габитусы конидиеносцев со-

храняют свою структуру без изменений. Такой харак-

тер роста существенно облегчает получение чистых 

культур факультативных патогенов, упрощает их пер-

вичную идентификацию (до рода), а также позволяет 

выявлять большее количество микроскопических гри-

бов (в сравнении с богатыми питательными средами). 

Поддержание чистых культур изолятов осуществляли 

на картофельно-глюкозном агаре, который является 
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стандартной питательной средой для 

культивирования самого широкого 

перечня грибов и грибоподобных ор-

ганизмов. 

С целью увеличения вероятности 

обнаружения грибоподобных орга-

низмов (оомицетов) применяли метод 

биоприманки. В качестве биоприман-

ки использовали ткани плода огурца. 

Фрагмент тканей корнеплода раз-

мещали на поверхности агара на рас-

стоянии около 20 мм от биоприман-

ки. Наличие оомицетов оценивали на 

третьи сутки. 

Для точной идентификации изо-

лятов проводили секвенирование ДНК внутреннего 

транскрибируемого спейсера ITS [14], участок гена 

фактора элонгации EF-1α [15], участок гена β-tubulin 

TUB [16]. 

Из отдельных колоний грибов, полученных с КГА, 

была выделена ДНК сорбентным методом на магнит-

ных частицах (ЗАО «Синтол», Москва).

Смесь реактивов для постановки одной реакции 

объемом 25 мкл содержала 5 мкл 5Х ПЦР MasterMix 

MagMix (ООО «Диалат Лтд», Москва), 10 пМ каждо-

го праймера, и 20 нг целевой ДНК. Температурно-

временные параметры включали пре-денатурацию 

96 °С – 15 мин, далее – 35 циклов, состоящих из де-

натурации 95 °С – 15 сек, отжига праймеров 55 °С – 

30 сек (ITS и Tub) или 58 °C (EF-1), элонгации 72 °С – 

30 сек; финальный до-синтез 72 °С – 10 мин; хранение 

– при +4 °С.

На всех этапах работы результаты регистрирова-

ли методом горизонтального электрофореза в 1,5 % 

агарозном геле, окрашенном бромистым этидием. 

Размер продуктов ПЦР измеряли, используя маркеры 

молекулярного веса GeneRuler™ 

100+ п.н. (Fermentas, Латвия).

Секвенирование продук-

тов ПЦР проводили по методу 

Сэнгера. ПЦР-продукты, пред-

назначенные для секвенирова-

ния, очищали с помощью на-

бора PCR GeneJET (Fermentas) 

арт. К0701. Реакцию секвени-

рования проводили с приме-

нением BigDye Terminator v3.1 

Cycle Sequencing Kit (Thermo 

Fisher Scientifi c), согласно ин-

струкции производителя, с по-

следующим разделением фраг-

ментов на автоматическом 

генетическом анализаторе ABI 

PRISM 3500 (Applied Biosystems). 

Нуклеотидные последователь-

ности участков генов изучаемых 

видов были проанализированы с по-

мощью программного обеспечения 

«BioEdit» и базы данных NCBI (http://

www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/).

Идентификацию возбудителя ри-

зоктониоза проводили путем по-

становки ПЦР со специфическими 

праймерами [17] в присутствии кра-

сителя SybrGreen с последующим по-

строением кривых плавления на ам-

плификаторе CFX-96 (BioRad, США). 

Специфическую температуру плав-

ления продукта амплификации реги-

стрировали на уровне 83 °С. 

Смесь реактивов для постановки 

одной реакции объемом 25 мкл содержала 10 мкл 2,5Х 

Мастер микс с красителем SybrGreen (ЗАО «Синтол», 

Москва) 10 пкМ каждого из праймеров и 5 мкл выде-

ленной ДНК. Температурно-временные параметры 

включали пре-денатурацию 95 °С – 10 мин, далее – 

35 циклов, состоящих из денатурации 95 °С – 15 сек, 

отжига праймеров 64 °С – 30 сек, элонгации 72°С – 

8 сек; финальный до-синтез 72°С – 10 мин; Melt Curve 

от 65 до 95 °С с шагом 0,3 °С.

В ходе мониторинга в лабораторию были доставле-

ны образцы корнеплодов из шести регионов России – 

всего 36 образцов (табл. 1). 

Такой широкий перечень локаций позволил сделать 

некоторые выводы о местных особенностях микобио-

ты корнеплодов. Значительное количество образцов 

из Краснодарского края связано с расположением ла-

боратории (Краснодарская станция исследования) и 

возрастанием там проблем корневых гнилей сахарной 

свеклы. Удаленность лаборатории от места отбора об-

разцов может иметь решающее значение для получе-

ния объективных данных, поскольку при длительной 

транспортировке и несоблюде-

нии условий доставки существу-

ет значительный риск сукцессии 

микробиологических сообществ.

Данные таблицы 2 могут слу-

жить косвенным подтверждени-

ем того, что фактор удаленности 

некоторых локаций не повлиял 

на конечные данные – часто-

та выявления типичных пле-

сеней хранения Aspergillus spp., 
Penicillium spp. составила 8 и 11 % 

соответственно. 

Общий вид комплекса грибов 

и грибоподобных организмов 

выявил лишь одну строгую зако-

номерность – наличие Fusarium 
spp во всех образцах, в том числе 

на здоровых тканях, что соответ-

ствует публикуемым данным. 

Таблица 1. Регионы и количество 

образцов, полученных для прове

дения фитоэкспертизы

Регион Количество 
Образцов

Краснодарский край 12

Тамбовская область 7

Липецкая область 6

Алтайский край 6

Ставропольский край 4

Нижегородская область 1

Итого 36 образцов

Таблица 2. Частота обнаружения объектов

 в исследованных образцах

Объект
Доля образцов, 

в которых 
обнаружен объект, %

Fusarium spp. 100

Pythium spp. 40

Rhizoctonia spp. 36 (ПЦР)

Macrophomina phaseolina 
(Tassi) Goidanich. 28

Alternaria spp. 21

Mucor spp. 12

Penicillium spp. 11

Aphanomyces spp. 8

Aspergillus spp. 8

Sordaria sp. 7

Calonectria spp. 7

Nigrospora sphaerica 4
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Еще несколько закономерно-

стей можно установить при срав-

нении видового состава микро-

мицетов по регионам. Например, 

вероятность встретить возбудите-

ля пепельной гнили Macrophomina 
phaseolina значительно выше в 

Краснодарском крае и намно-

го реже – в остальных регионах. 

Такие данные полностью согла-

суются с биологическими осо-

бенностями этого патогена, по-

скольку наибольшего развития 

микромицет достигает при нали-

чии высоких температур – около 

30 °С. Еще одна корреляция в ви-

довом составе микобиоты и лока-

ции образцов отмечена для ооми-

цета Aphanomyces spp. который был обнаружен 

лишь в образцах из Тамбовской и Липецкой 

областей. 

В таблице 3 продемонстрировано, что видо-

вой состав фузариевых грибов несколько от-

личается по регионам. Отметим, что Fusarium 
tricinctum был обнаружен только в образцах из 

Тамбовской области, а Fusarium sporotrichioides 

– только в образцах из Ставропольского края.

В таблице 4 отражена локальность распро-

странения Macrophomina phaseolina в Краснодарском 

крае и ее полное отсутствие в других регионах. Вместе 

с тем, доля образцов корнеплодов с возбудителем пе-

пельной гнили там составляет 58 %.

На рисунке показано, что проявление Rhizoctonia spp 

на корнеплодах в Краснодарском крае каким-то обра-

зом может быть связано с появлением Macrophomina 
phaseolina, поскольку ризоктония была обнаружена 

лишь в тех образцах, которые были поражены пепель-

ной гнилью.

Корнеплоды (фото 1) имеют внеш-

нее сходство, при этом, не коррелиру-

ющее с наличием или отсутствием воз-

будителей ризоктониоза и пепельной 

гнили. 

Представленные фото 1–3 показы-

вают, что визуальная оценка может 

допускать существенную погрешность 

при попытке определить причину по-

вреждений. Особенно сложно сделать 

верное предположение при сильном 

распространении агентов (фото 1).

Таким образом, полученные данные 

в ходе первого года мониторинга позво-

ляют сделать некоторые выводы о ло-

кализации и взаимодействии патоген-

ных грибов. Например, Macrophomina 
phaseolina может представлять реаль-

ную угрозу для корнеплодов на юге и практически не 

встречается в образцах из Центрально-Черноземной 

зоны. Rhizoctonia spp распространена повсеместно, при 

этом на юге встречается исключительно в комплексе 

с Macrophomina phaseolina. Aphanomyces spp выявлен 

только в ЦЧР, а Fusarium spp. есть во всех регионах и 

на всех корнеплодах (даже на здоровых тканях), одна-

ко, видовой состав фузариумов несколько отличается 

по регионам. 

Регион
Виды микромицетов

Fusarium spp Rhizoctonia 
spp Oomycota Macrophomina 

phaseolina
Сапротрофные 
микромицеты

Краснодарский 
край

Fusarium spp.
F. oxysporum*, 

F. solani, 
F. proliferatum. 

Rhizoctonia 
spp Pythium spp Macrophomina 

phaseolina

Aspergillus spp., 
Alternaria spp., 
Penicillium spp., 

Mucor spp.

Тамбовская 
и Липецкая 
области

Fusarium spp.
F. oxysporum, 
F. tricinctum,

Rhizoctonia 
solani

Pythium spp., 
Aphanomyces 

spp.
-

Nigrospora 
sphaerica, 

Alternaria spp., 
Sordaria spp. 
Mucor spp.

Ставропольский 
край

Fusarium spp., 
F. 

sporotrichioides, 
F. solani. 

Rhizoctonia 
spp., Pythium spp -

Alernaria spp., 
Aspergillus sp.,
Penicillium spp.

Calonectria 
morganii

Таблица 3. Видовой состав микромицетов и оомицетов по регионам

Таблица 4. Частота встречаемости Rhizoctonia spp., Macrophomina 

phaseolina, Pythium spp. в образцах по регионам

Rhizoctonia spp, 
%

Macrophomina 
phaseolina,%

Pythium spp, 
%

Краснодарский край 25 58 42

Липецкая и Тамбовская 
области 38 0 31

Ставропольский край 25 0 25

Рисунок. Распространение Rhizoctonia spp и Macrophomina phaseolina 

в Краснодарском крае
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Фото 1. Корнеплоды из Краснодарского края 

(слева - выявлены Rhizoctonia spp и Macrophomina phaseolina, 

по центру – только Macrophomina phaseolina, справа – оба отсутствуют). 

Фото 2. Корнеплоды из Липецкой и Тамбовской областей (слева - обнаружена 

Rhizoctonia spp, справа – не обнаружена Rhizoctonia spp.)

Фото 3. Корнеплоды из Липецкой и Тамбовской областей 

(слева - обнаружен Aphanomyces spp, справа – не обнаружен Aphanomyces spp., 

в обоих случаях Rhizoctonia spp не обнаружена)

Визуальные признаки не могут достоверно гово-

рить о наличии или отсутствии вредного объекта. 
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Results of monitoring of pathogens of rot of sugar beet root 
crops in the main beet growing regions of Russia

V.V. Sheremet, E.S. Mazurin, O.A. Voblova
Summary. Based on the phytopathological laboratory of the 

research and development station of "Syngenta" LLC, monitoring 
of the sugar beet rot roots was carried out. The aim of the monitoring 
was to determine the list of fungal phytopathogens causing damage 
of root crops at all stages of the growing and to determine the 
patterns of their spread. In total, 36 samples from 7 regions were 
analyzed. During the work, microbiological and molecular genetic 
methods were used.

Key words: root rot pathogens, sugar beet, Macrophomina 
phaseolina, Aphanomyces spp., Rhizoctonia spp, Fusarium spp, 
Pythium spp.


