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ИдентИфИкацИя возбудИтеля белосоломенной гнИлИ пшенИцы 
(Gibellina cerealis) методом пцР
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Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Вредоносное заболевание пшеницы – белосоломенная гниль (гибеллиноз) в последние годы получило более 
широкое распространение в Предкавказье. Диагностика вызываемого Gibellina cerealis заболевания затруднена, так как 
на начальных этапах оно имеет симптомы, сходные с поражением некоторыми другими патогенами. Альтернативой 
традиционным методам диагностики являются молекулярно-генетические методы. Цель нашего исследования – 
разработать основанный на полимеразной цепной реакции (ПЦР) метод идентификации возбудителя белосоломенной 
гнили зерновых культур в чистой культуре и в растительной ткани. Для этого были секвенированы ITS области 
рибосомального оперона и ген β-тубулина G. cerealis. Анализ нуклеотидных последовательностей подтвердил родство 
рода Gibellina с родом Gaeumannomyces и другими представителями семейства Magnaporthaceae. Были сконструированы 
две пары праймеров Gib-F (CCG GAG GTA CCA AAC TCT AAG), Gib-R (GCT GGA ACC CGA CTG GAG) и GibС-F (GСG 
CCC TCT TCT CCA TCT CA), GibС-R (TAG ACG CTC ATG CGC TCC AG) для видоспецифичной амплификации ITS 
областей и гена β-тубулина соответственно. Ожидаемый размер ампликонов для первой пары праймеров составил 368 
п.н., для второй – 325 п.н. Проверка специфичности и чувствительности разработанных методик для идентификации 
гриба G. cerealis показала целесообразность использования ПЦР в формате «nested» с праймерами ITS1/ITS4 в 
первой реакции и Gib-F/Gib-R – во второй, проводимой в формате touchdown-ПЦР. Аналогичная методика анализа 
на основе амплификации гена β-тубулина также дала удовлетворительные результаты, оказавшись несколько менее 
чувствительный.
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Одним из вредоносных заболеваний пшеницы являет-
ся белая прикорневая гниль (гибеллиноз, белосоломенная 
гниль, белостебельность). Возбудитель болезни – сумча-
тый гриб Gibellina cerealis (Pass.) Pass. В России это забо-
левание впервые было обнаружено в Ставропольском крае 
в 1985 году на озимой пшенице (Шутко и др., 2012), но 
его массового распространения в те годы не наблюдалось 
(Савченко, Вдовенко, 2012).

В период с 2001 по 2005 гг. благодаря мониторингу в 
северной зоне Краснодарского края белосоломенная гниль 
отмечалась в производственных посевах пшеницы почти 
ежегодно. Только в 2002 г., отличавшемся необычно за-
сушливыми условиями в весенний период, данное заболе-
вание не было зафиксировано, как впрочем, и многие дру-
гие болезни растений (Зазимко и др., 2006). В 2009–2011 
гг. белосоломенная гниль была обнаружена практически 
на всей территории Ставропольского края (Савченко, 
Вдовенко, 2012). За эти три года площадь полей озимой 
пшеницы, поражённой заболеванием, по отношению к 
обследованной площади увеличилась с 9 до 62%. В по-
следние годы заболевание стало нередким в Краснодар-
ском, Ставропольском краях, Ростовской и Волгоградской 
областях (Жалиева, 2012). К увеличению вредоносности 
гибеллиноза приводит повсеместное внедрение вспашки 
без оборота пласта, благодаря чему растительные остатки 
с присутствующими на них микроорганизмами остаются 
на поверхности почвы (Гасич и др., 2015). Помимо России 
поражение пшеницы G. cerealis отмечали в ряде стран Ев-
ропы, в Азии и Северной Америке (Booth, 1977).

Поражение озимой пшеницы гибеллинозом вызывает 
большие потери урожая зерна. В случае сильного пораже-
ния растения отмирают, не давая урожая (Зазимко и др., 
2006). При слабом поражении стебли либо не выколаши-
ваются, либо образовавшиеся колосья плохо озернены – 
снижение массы зерна с одного колоса может достигать 

85% (Таракановский, 2004). Кроме того, поражение G. 
cerealis приводит к ломкости стеблей, они беспорядочно 
полегают, что затрудняет уборку урожая (Кузнецов, 2010).

Патоген способен поражать несколько видов злаков. 
Чаще его выделают из пшеницы, редко – из ячменя и ржи 
(Никитина, Полозова, 1990), искусственно удавалось за-
разить также рис и тритикале (Glynne, Fitt, 1985).

Хорошо заметным поражение G. cerealis становится 
в фазе кущения. На влагалищах листьев и листовых пла-
стинках с верхней стороны образуются овальные пятна 
5–7 мм в длину, песочного цвета с бледно-коричневой кай-
мой, в центре таких пятен хорошо заметен чёрный налёт. 
В дальнейшем поражённые листья желтеют и отмирают. 
Болезнь затрагивает, главным образом, влагалища ли-
стьев, но может переходить и непосредственно на стебель, 
на отдельных растениях обнаруживается поражение под-
земной части (Кузнецов, 2010; Шутко и др., 2012).

По мере роста растений, симптомы болезни распро-
страняются вверх по стеблю. В это время на них формиру-
ется обильный налёт мицелия: свежие пятна белого цвета 
(отсюда название болезни), старые – серого. На внутрен-
них тканях стеблей в мицелиальной строме формируют-
ся многочисленные чёрные плодовые тела с вытянутыми 
устьицами, которые насквозь пронизывают стенку стебля 
(Никитина, Полозова, 1991). Устьица плодовых тел на по-
верхности пятен, а чаще по всей поверхности стебля, вы-
ступают многочисленными чёрными бугорками на 1–2 мм 
наружу, придавая стеблям шероховатость. Поражённый 
стебель становится ломким, легко крошится, растения 
не выколашиваются (Никитина, Полозова, 1991; Зазим-
ко и др., 2006; Кузнецов, 2010). В отдельных случаях G. 
cerealis был обнаружен на колосе (Кузнецов, 2010) и даже 
в семенах пшеницы (Савченко, Вдовенко, 2012).

Диагностика вызываемого G. cerealis заболевания 
затруднена, так как оно имеет симптомы, сходные с по-
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ражением другими патогенами. На начальных этапах 
симптомы белосоломенной гнили похожи на поражение 
церкоспореллёзом (возбудитель – Pseudocercosporella 
herpotrichoides), ризоктониозом (Rhizoctonia solani) или 
офиоболёзом (Gaeumannomyces graminis). В фазе выхода 
озимой пшеницы в трубку гибеллинозная гниль похожа 
на поражение влагалищ нижних листьев мучнистой росой 
(Blumeria graminis) (Таракановский, 2004; Зазимко и др., 
2006; Жалиева, 2007).

На данный момент для идентификации G. cerealis 
используются исключительно классические методы: ви-
зуальный анализ симптомов и микроскопирование спор, 
соскобленных со стеблей. Затруднение вызывает тот факт, 
что для развития спороношения, как на естественном суб-
страте, так и в условиях чистой культуры, требуется отно-
сительно длительное время.

Использование традиционных микологических мето-
дов идентификации фитопатогенных грибов нередко ока-

зывается неэффективным для надёжной и оперативной 
фитосанитарной диагностики. Альтернативой выступают 
современные молекулярно-генетические методы. Высокая 
чувствительность и относительная простота исполнения 
сделали методы, основанные на полимеразной цепной ре-
акции (ПЦР), популярными для выявления и определения 
ряда фитопатогенов (Гагкаева и др., 2009).

Нами была поставлена цель – разработать основанный 
на ПЦР метод для надёжной идентификации возбудителя 
белосоломенной гнили зерновых культур в чистой куль-
туре и для его выявления в растительной ткани на ранних 
стадиях заболевания. Для достижения цели были скон-
струированы видоспецифичные праймеры, проверена 
специфичность и чувствительность ПЦР-анализа, подра-
зумевающего использование этих праймеров, а также оп-
тимизирован протокол реакции.

материалы и методы
В работе использованы два изолята G. cerealis, выделенные 

из стеблей пшеницы из Краснодарского (MF-C22701) и Ставро-
польского (MF-C22704) краёв, выделенные в 2011 г. Е.Л. Гасич 
и хранящиеся в лаборатории микологии и фитопатологии Все-
российского НИИ защиты растений. ДНК из чистых культур G. 
cerealis и заражённых листьев пшеницы экстрагировали по стан-
дартному «ЦТАБ-хлороформ» протоколу (Doyle, Doyle, 1987). 
Секвенирующую ПЦР проводили с использованием набора 
BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (ABI, США). Опре-
деление нуклеотидных последовательностей осуществляли на 
генетическом анализаторе ABI PRIZM 3500 (ABI-Hitachi, Япо-
ния). Редактировали последовательности в программе VectorNTI 
Suite 8.0. Полученные нуклеотидные последовательности поме-
щены в базу данных GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov).

Для конструирования праймеров были выбраны два участ-
ка генома, количество прочитанных нуклеотидных последова-
тельностей которых для грибов, филогенетически близких G. 
cerealis, в базе данных GenBank было наибольшим: внутренние 
транскрибируемые спейсеры рибосомального оперона (ITS об-
ласти рДНК) и ген β-тубулина. Для анализа нуклеотидных по-
следовательностей данных участков генома гриба G. cerealis 
было проведено их секвенирование. Для поиска видоспеци-
фичных маркерных нуклеотидных последовательностей было 
проведено сравнение последовательностей ДНК G. cerealis (по-
лучены нами) с последовательностями других видов семейства 
Magnaporthaceae, таких как Gaeumannomyces spp., Harpophora 
spp., Magnaporthe/Pyricularia spp. и Burgenerula spartinea (по-
лучены из базы данных GenBank). Конструирование прай-
меров проводили с использованием программы Primer3Plus 
(Untergasser et al., 2007).

ПЦР проводили в 25 мкл реакционной смеси: 1× ПЦР-буфер 
для Taq полимеразы с 2.5 мМ MgCl2 (Хеликон, Россия), трифос-
фаты нуклеотидов – 0.2 мM каждого типа, праймеры – 0.5 мкМ 

каждого, Taq полимераза – 1 ед. (Хеликон, Россия). Температуру 
отжига сконструированных праймеров определяли эксперимен-
тально путём проведения ПЦР с градиентом температур. Про-
грамма амплификации в этом случае была следующей: предена-
турация – 95°С в течение 4 мин.; затем 30 циклов: денатурация 
– 92°С, 40 с.; отжиг – 50–65°С, 30 с.; элонгация – 72°С, 30 с.; 
финальный синтез – 72°С, 3 мин. Для дальнейшей оптимизации 
амплификации осуществляли ПЦР в форматах «touchdown» и 
«nested». Протокол проведения touchdown-ПЦР отличался от 
описанного выше тем, что в первых 5 циклах температура отжи-
га составляла 69°С, а в последующих 30 – 65°С. При осущест-
влении nested-ПЦР видоспецифичную амплификацию участка 
гена β-тубулина предваряли амплификацией с праймерами T1/
T2 (Saleh, Leslie, 2004), соблюдая следующий протокол: 95°С – 4 
мин.; 30 циклов: 92°С – 40 с., 63°С – 30 с., 72°С – 40 с.; 72°С – 3 
мин. Видоспецифичную амплификацию ITS областей предваря-
ли ПЦР с праймерами ITS1/ITS4 (White et al., 1990) по анало-
гичному протоколу, отличающемуся только температурой отжи-
га праймеров (55°С). ПЦР проводили в амплификаторе С-1000 
(Bio-Rad, США). Горизонтальный электрофорез продуктов ам-
плификации проводили в 1.5% агарозном геле с бромистым эти-
дием (1 мкг/мл).

Специфичность ПЦР оценили, взяв ДНК, выделенную из чи-
стых культур G. cerealis и других грибов, встречающихся на пше-
нице: Fusarium graminearum, F. culmorum, Alternaria tenuissima, 
A. infectoria, A. alternata и Bipolaris sorokiniana, а также из непо-
ражённых гибеллинозом листьев пшеницы.

Чувствительность ПЦР с разработанными праймерами оце-
нивали путём анализа листьев пшеницы, искусственно зара-
жённых G. cerealis. Для анализа взяты были фрагменты листьев 
длиной около 1 см, в разной степени поражённые патогеном: 
сильной, слабой, с хлорозом и без поражения (всё в двух повтор-
ностях).

Результаты и обсуждение
Секвенированы нуклеотидные последовательности 

ITS областей и гена β-тубулина ДНК G. cerealis (учётные 
номера Genbank – KT377185, KT377186, KT377187). По-
лученные последовательности были сравнены с базой 
данных GenBank с помощью алгоритма BLAST. Резуль-
таты подтвердили родство Gibellina с другими родами 
семейства Magnaporthaceae. Наибольшее сходство после-
довательностей G. cerealis было с последовательностями 
Gaeumannomyces cylindrosporus и G. caricis. На основе 
сравнения полученных в результате секвенирования ну-

клеотидных последовательностей ДНК G. cerealis с по-
следовательностями других представителей семейства 
Magnaporthaceae были сконструированы две пары прай-
меров, приведенные в таблице.

Обе пары праймеров позволяли получать хорошо де-
тектируемое количество продуктов ПЦР при использова-
нии всего диапазона температур отжига праймеров (50–65 

°С). Размер полученных в результате ПЦР продуктов со-
ответствовал ожидаемому, неспецифические продукты от-
сутствовали. В дальнейшем ПЦР ставили с Та=65 °С.
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При амплификации ДНК нецелевых видов грибов 
(Fusarium spp., Alternaria spp. и Bipolaris sorokiniana) ам-
пликоны не образовывались вне зависимости от использу-
емой пары праймеров. Однако было выявлено, что в ходе 
ПЦР с ДНК пшеницы пара праймеров Gib-F/Gib-R может 
приводить к образованию неспецифического ампликона 
размером около 550 п.н., который на электрофореграм-
ме легко отличим от целевого продукта. Использование 
touchdown ПЦР позволило избежать появления неспеци-
фических продуктов ПЦР.

В результате проведения ПЦР с ДНК из заражённых 
листьев пшеницы специфичные продукты амплификации 
были получены только для листьев с сильным поражени-
ем белосоломенной болезнью (рис. 1), и в одном случае 
– для слабого поражения (с праймерами Gib-F/Gib-R). То 
есть чувствительность разработанного метода анализа в 
указанных условиях амплификации оказалась невысокой. 
Несколько бóльшая чувствительность ПЦР с парой прай-
меров Gib-F/Gib-R, по-видимому, является следствием 
того, что кластер рДНК является высоко копийным участ-
ком ДНК (White et al., 1990).

Результаты nested-ПЦР с праймерами ITS1/ITS4 и 
Gib-F/Gib-R приведены на рисунке 2. Как видно, чув-
ствительность nested-ПЦР выше по сравнению с обычной 
ПЦР: положительный результат получен не только для об-
разцов с сильным и слабым поражением, но и для одного 
образца с хлорозом (рис. 2, ряды 12–13). Таким образом, 

применение ПЦР в формате «nested», вероятно, позволит 
обнаруживать поражение растений G. cerealis на ранней 
стадии – ещё до появления специфических симптомов за-
болевания. Результаты nested-ПЦР с праймерами T1/T2 и 
GibC-F/GibC-R оказались сходными, но продемонстриро-
вали меньшую чувствительность метода.

Рисунок 1. Результаты ПЦР с ДНК из листьев пшеницы с 
различной степенью поражения Gibellina cerealis. А – ПЦР 

с праймерами GibC-F/GibC-R; Б – ПЦР с праймерами Gib-F/
Gib-R. Уловные обозначения рядов: М – маркер молекулярной 

массы; 1–8 – ДНК из листьев пшеницы, в разной степени 
поражённых G. cerealis: 1, 2 – без поражения; 3, 4 – хлороз; 

5, 6 – слабое поражение; 7, 8 – сильное поражение; 9 – 
положительный контроль (ДНК G. cerealis из чистой культуры, 

штамм MF-C22704) 

Рисунок 2. Результаты nested ПЦР (внешние праймеры ITS1/ITS4; внутренние – Gib-F/Gib-R) с ДНК из листьев пшеницы с 
различной степенью поражения Gibellina cerealis. Уcловные обозначения рядов: М – маркер молекулярной массы; 1–16 – ДНК из 
листьев пшеницы, в разной степени поражённых G. cerealis: 1, 2, 9, 10 – без поражения; 3, 4, 11, 12 – хлороз; 5, 6, 13, 14 – слабое 

поражение; 7, 8, 15, 16 – сильное поражение; 1–8 – результаты первого цикла амплификации; 9–16 – результаты второго цикла 
амплификации 

Кроме повышения специфичности и чувствительно-
сти, применение nested-ПЦР позволяет одновременно осу-
ществить и контроль качества экстракции ДНК, который 
необходим в любом случае для подтверждения пригодно-
сти препарата ДНК для ПЦР. При наличии ДНК искомого 
вида гриба в пробе в результате первого цикла амплифика-
ции должен наблюдаться продукт размером около 500–700 
п.н. (для праймеров ITS1/ITS4, которые амплифицируют 
любую грибную и растительную ДНК) или около 900 п.н. 
(для праймеров T1/T2, которые амплифицируют ДНК гри-
бов и бактерий). В результате второго цикла образуется 
специфический фрагмент, свидетельствующий о наличии 
в пробе ДНК вида G. cerealis.

Таким образом, считаем целесообразным использо-
вание nested-ПЦР с комбинацией праймеров ITS1/ITS4 
в первой реакции и Gib-F/Gib-R во второй, проводимой 
в формате touchdown-ПЦР для идентификации гриба G. 
cerealis. Идентификация может быть проведена в слу-
чае выделения ДНК из чистой культуры гриба и из рас-
тительной ткани (желательно наличие хорошо развитых 
некротических пятен). Если анализу подвергнуть расти-
тельный образец, в котором присутствует только расти-
тельная ДНК, а грибная ДНК отсутствует, в первом раунде 
nested-ПЦР образуется соответствующий продукт ампли-
фикации, подтверждающий успешность экстракции ДНК 

Таблица – Праймеры, предназначенные для специфической амплификации ДНК Gibellina cerealis

участок генома праймер нуклеотидная последовательность, 5’→3’ Размер ампликона, п.н.

ITS области
Gib-F, прямой CCG GAG GTA CCA AAC TCT AAG

368
Gib-R, обратный GCT GGA ACC CGA CTG GAG

ген β-тубулина
GibС-F, прямой GСG CCC TCT TCT CCA TCT CA

325
GibС-R, обратный TAG ACG CTC ATG CGC TCC AG



49Пильщикова Н.С, Ганнибал Ф.Б. / Вестник защиты растений 3(85) – 2015, с. 46 – 50

и выполняющий на этом этапе функцию положительного 
контроля.

Удовлетворительные результаты даёт аналогичный, 
несколько менее чувствительный, но более специфич-
ный анализ на основе амплификации гена β-тубулина. В 

случае проведения его в формате «nested» по результатам 
первой реакции можно судить о заражённости образца ка-
кими-либо микроорганизмами, а по второй – о наличии в 
образце ДНК G. cerealis.

Plant Protection News, 2015, 3(85), p. 46 –50

IDENTIFICATION OF WHEAT FALSE EYESPOT AGENT GIBELLINA CEREALIS BY USE OF PCR
Pilshchikova N.S., Gannibal F.B.

All-Russian Institute of Plant Protection, Saint Petersburg, Russia

The serious wheat disease, False eyespot caused by the fungus Gibellina cerealis, became more widespread during the last 
years in the Ciscaucasia (the southern part of European Russia). Diagnostics of this disease is difficult, since it induces symptoms 
initially similar with those induced by some other pathogens. The goal of our study was to develop a PCR-based method for G. 
cerealis identification in pure culture and plant tissue. ITS regions of ribosomal DNA and the gene for β-tubulin were sequenced. 
Analysis of obtained sequences confirmed the relationship of the genus Gibellina with the genus Gaeumannomyces and other 
members of Magnaporthaceae family. Two primer pairs, Gib-F (CCG GAG GTA CCA AAC TCT AAG), Gib-R (GCT GGA 
ACC CGA CTG GAG) and GibС-F (GСG CCC TCT TCT CCA TCT CA), GibС-R (TAG ACG CTC ATG CGC TCC AG), were 
designed for species-specific amplification of G. cerealis ITS regions and the β-tubulin gene, respectively. An expected amplicon 
size was 368 and 325 bp. Evaluation of specificity and sensitivity of the developed methods for G. cerealis identification showed 
appropriateness of usage of nested-PCR with ITS1/ITS4 primers on the first stage and Gib-F/Gib-R on the second stage realized 
as touchdown-PCR. Similar protocol based on β-tubulin gene amplification also showed satisfactory results; however, it was 
somewhat less sensitive.

Keywords: species-specific primer; DNA sequencing; ITS regions; β-tubulin; Gaeumannomyces.
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медьсодеРжащИе фунгИцИды для защИты яблонИ 

в.а. Хилевский, а.а. зверев, о.в. кунгурцева
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

В статье представлены результаты полевой оценки биологической эффективности и регламентов применения 
медьсодержащих фунгицидов: Косайд 2000, ВДГ (350 г/кг) – 2.5 и 3.0 кг/га; Абига-Пик, ВС (400 г/л) – 9.6 л/га и 
Купроксат, КС (345 г/л) – 5.0 л/га в борьбе с паршой яблони и монилиозом (плодовой гнилью) в плодоносящем саду 
Сальского района Ростовской области в 2011–2012 гг. Исследования проведены в соответствии с Методическими 
указаниями по регистрационным испытаниям фунгицидов в сельском хозяйстве (2009 г.). Примененные фунгициды 
снизили пораженность паршой листьев яблони до 18.7 % (развитие в контроле 31.3 %), на плодах до 7.4 % (развитие в 
контроле 33,3 %); биологическая эффективность была 40.7 % (листья) и 68.8 % (плоды). Пораженность плодов яблони 
паршой в съемном урожае составила 5.7 % (развитие в контроле 40.4 %), монилиозом – 0.8 % (развитие в контроле 5.2 %), 
а биологическая эффективность была на уровне 85.2 % (монилиоз) и 88.7 % (парша яблони). Наибольшую фунгицидную 
активность проявили Абига-Пик и Косайд 2000. Прибавка урожая достигала 18,8 ц/га. Экотоксикологическая 
характеристика фунгицидов, используемых в борьбе с болезнями яблони, представлена в соответствии с принятой в РФ 
классификацией пестицидов. По степени воздействия на организм теплокровных животных и человека при введении в 
желудок изучаемые фунгициды подразделились следующим образом: высокотоксичный – Купроксат, среднетоксичные 
– Косайд 2000 и Абига-Пик. По устойчивости в почве: стойкие – Купроксат, умеренно стойкие – Косайд 2000 и Абига-
Пик.

ключевые слова: парша яблони, монилиоз, гидроксид меди, меди хлорокись, меди сульфат трехосновный, 
биологическая эффективность.

Получение высоких и устойчивых урожаев в многолет-
нем агроценозе плодовых культур невозможно без приме-
нения современных средств защиты растений, как био-
логической, так и химической природы [Долженко и др., 
2011].

Садоводство России, некогда процветающее, в начале 
90-х годов ХХ столетия стало постепенно деградировать – 
сокращаются площади плодовых насаждений, снижается 
их продуктивность, уменьшаются валовые сборы. Серьез-
ной проблемой в саду остается обеспечение фитосанитар-
ной безопасности [Долженко, 2011]. Заметным влиянием 
на фитосанитарное состояние плодовых насаждений ста-
ло изменение системы защиты плодовых культур от болез-
ней в начале 90-х годов. Отказ от медьсодержащих пре-
паратов способствовал усилению вредоносности таких 
опасных заболеваний как парша и монилиоз [Колесова, 
Чмырь, 2005]. 

Более 100 лет медьсодержащие фунгициды использу-
ют в борьбе с болезнями, они остаются основной группой 
препаратов в системе антирезистентной программы к си-
стемным фунгицидам [Ганиев, Недорезков, 2006]. 

Все препараты на основе солей меди являются кон-
тактными фунгицидами защитного действия и для обеспе-

чения высокой эффективности должны быть нанесены на 
растения до начала прорастания инфекционного начала 
патогенов. Продолжительность защитного действия за-
висит от качества препаративной формы (прилипаемость, 
размер частиц), метеорологических условий (температура 
и осадки) и скорости роста растения [Попов, Дорожкина 
и др., 2003].

парша яблони – самое распространенное и вредонос-
ное заболевание в плодоносящих садах, особенно в годы с 
обильными летними осадками и умеренными температу-
рами. Наибольший вред она наносит при высокой влажно-
сти, особенно в первой половине лета, и в благоприятных 
условиях может полностью уничтожить урожай. Возбу-
дитель – Venturia inaequalis (Cooke) Wint. (сумчатая ста-
дия) имеет конидиальную стадию Fusicladium dendriticum 
(Wallr.) Fuck. [Дементьева, 1977; Колесова, Чмырь, 2005]. 
Гриб поражает листья, побеги, плоды. 

Сильное поражение листьев может привести к преж-
девременному их опадению, достигающему на воспри-
имчивом сорте до 80 % [Дементьева, 1977; Ванек и др., 
1989]. Развитие парши продолжается также в период хра-
нения плодов.
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