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НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Ч ерника обыкновенная Vaccinium 
myrtillus L. выделяется по значи-
мости среди ягодных культур, 
она содержит большое количе-
ство микроэлементов, биологи-

чески активных веществ, при этом растение устой-
чиво к  неблагоприятным природным условиям. 
Черника широко представлена в разных типах леса 
на севере европейской части России: ельник-чер-
ничник, сосняк-черничник, березняк-черничник, 
которые являются наиболее распространенными 
в  подзоне южной тайги. Максимальный запас сы-
рья черники отмечен в  Новосибирской области, 

B lueberry Vaccinium myrtillus L. distinguishes 
itself by its importance among berry crops; 
it contains many micronutrients, biologically 
active substances, while the plant is resistant 
to adverse environmental conditions. Blue-

berries are widely represented in different forest types 
in the north of European Russia – bilberry spruce, pine 
and birch forests, which are the most common in the 
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изучения фитопатологического состояния естествен­
ных насаждений на севере европейской части России: 
отдельные районы Республики Карелия и Большой Соло­
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черники обыкновенной. Приводятся данные видовой 
идентификации микромицетов по морфологическим 
признакам и с помощью расшифровки нуклеотидных по­
следовательностей.
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southern taiga subzone. The maximum stock of blue-
berry is in the Novosibirsk Oblast, Khanty-Mansi Auto-
nomous Okrug, the Republics of Karelia and Komi, and 
Vologda Oblast. The main areas of blueberry harvesting 
are Karelia and the Arkhangelsk Oblast [10].

Like many plants, blueberries are affected by fun-
gal pests. The study of species composition of micromy-
cetes, associated both with the Vaccinium genus in gen-
eral, and blueberries, is devoted to the work of many 
experts, including the use of molecular identification 
methods [5-8]. In total, there are from 70 to 120 fungi 
species affecting representatives of the Vaccinium ge-
nus among which pathogens that damage the stem and 
leaves prevail. The representatives of the Phomopsis, Phyl­
losticta, Phacidium, Monilinia, Physalospora genus have the 
greatest influence on the plants and yield [2].

Diaporthe vaccinii Shear is noted among quaran-
tine objects on plants of Vaccinium spp. It is a pathogen 

 Ханты-Мансийском автономном округе, республи-
ках Карелия и  Коми, Вологодской области. Основ-
ные районы заготовки черники – Карелия и Архан-
гельская область [10].

Как и  многие растения, черника обыкновен-
ная поражается грибными вредными организмами. 
Изучению видового состава микромицетов, связан-
ных как в целом с родом Vaccinium, так и с черникой 
обыкновенной, посвящены работы многих специа-
листов, в том числе и с применением молекулярных 
методов идентификации [5-8]. Всего выделяют от 70 
до 120 видов грибов, поражающих представителей 
рода Vaccinium; преимущество составляют патогены, 
поражающие стебель и листья. Наибольшее влияние 
на состояние растений и урожайность оказывают 
представители родов: Phomopsis, Phyllosticta, Phacidium, 
Monilinia, Physalospora [2].

Из карантинных объектов на растениях Vac ci­
nium spp. отмечен вид Diaporthe vaccinii Shear – воз-
будитель вязкой гнили черники, отсутствующий на 
территории Российской Федерации и включенный 
в «Единый перечень карантинных объектов Евра-
зийского экономического союза». Вредоносность 

болезни заключается в гибели плодоносящих по-
бегов и  сокращении урожайности более чем на 
65% [14]. Круг растений – хозяев данного возбуди-
теля включает все виды (в том числе и дикие) рода 
Vaccinium. Естественные насаждения V. myrtillus вви-
ду бессменной вегетации питающего растения яв-
ляются резерваторами патогенных микромицетов. 
В связи с этим одной из задач учреждений, подве-
домственных Россельхознадзору, является проведе-
ние фитосанитарных обследований естественных 
лесонасаждений на выявление карантинных и особо 
опасных заболеваний.

Специалистами ФГБУ «ВНИИКР» несколько лет 
проводится работа по изучению микобиоты лесных 
биоценозов. Так, в июле 2019 года состоялась по-
ездка в Республику Карелия для реализации науч-
ной темы «Изучение видового состава карантинных 
и инвазионных видов грибов в лесонасаждениях со-
сны на территории РФ». При проведении обследова-
ний осуществляли отбор образцов пораженных рас-
тений родов Pinus и Vaccinium 
в лесонасаждениях.

МАТЕРИАЛЫ 
И МЕТОДЫ

Отбор образцов черники 
обыкновенной был проведен 
в следующих точках: Государ-
ственный природный запо-
ведник Кивач (Кондопожский 
район, Р. Карелия); острова ни-
зовья реки Выг, вблизи дерев-
ни Выгостров (Беломорский 
район, Р.  Карелия); Большой 
Соловецкий остров в составе 
архипелага Соловецкие остро-
ва (Архангельская область).

В ходе маршрутных об-
следований проводили отбор 
проб надземных частей рас-
тений черники с симптомами 
поражения фитопатогенами. 
Всего было отобрано 20 образцов.

Исследования образцов в лаборатории прово-
дили классическими методами: выделение возбу-
дителя во влажной камере, на питательной среде 

of the blight of blueberry, which 
is absent on the territory of the 
Russian Federation and inclu-
ded in the Unified List of Qua-
rantine Objects of the Eura-
si an Eco no mic Union. The 
disease is harmful because it 
destroys fruit-bearing shoots 
and redu ces yield by more than 
65% [14]. The host plant range 
of this pathogen includes all 
species of the Vaccinium genus, 
including wild ones. Natural 
plan tings of V. myrtillus are re-
serves of pathogenic micromy-
cetes due to perennial vegeta-
tion of the feeding plant. In this 
connection, one of the tasks of 
Ros selkhoznadzor institutions 
is to conduct phytosanitary sur-
veys of natural plantations to 

detect quarantine and extremely dangerous diseases.
Specialists of FGBU “VNIIKR” have been working 

for several years to study mycobiota of forest biocenosis. 
Thus, in July 2019 a trip to the Republic of Karelia was 
held to implement the research project “Study of species 
composition of quarantine and invasive fungi in pine fo-
rests of Russia”. During the survey, samples of diseased 
plants of the Pinus and Vaccinium genus were collected 
in plantations.

MATERIALS AND METHODS
Blueberries were sampled at the following locations: Ki-
vach State Nature Reserve (Kondopozhsky District, Re-
public of Karelia); the islands of the lower reaches of 
the Vyg River, outskirts of the village of Vygostrov (Belo-
morsky District, Republic of Karelia); Bolshoy Solovetsky 
Island in the Solovetsky Islands archipelago (Arkhan-
gelsk Oblast).

During the surveys, the above-ground parts of blue-
berry plants with symptoms of phytopathogen damage Рис. 1. Симптомы поражения грибами на чернике обыкновенной: 

а – усыхание побегов, б-г – некрозы и пятнистости на стеблях 
(фото М.Б. Копиной, В.Г. Кулакова) 

Fig. 1. Symptoms of fungal damage on blueberries: 
а – die-back of shoots, б-г – necroses and spots on stems 
(photo by M.B. Kopina, V.G. Kulakov)

ба

в

г

Рис. 2. Культура Fusarium avenaceum 
на КГА (фронтальная и обратная 
сторона чашки Петри)  
(фото М.Б. Копиной) 

Fig. 2. Culture of Fusarium avenaceum  
on PDA (front and back side of the Petri dish) 
(photo by M.B. Kopina) 

Рис. 3. Конидиеносец 
F. avenaceum на КГА 
(фото М.Б. Копиной) 

Fig. 3. 
Conidiophore 
of F. avenaceum 
on PDA (photo by 
M.B. Kopina)

Рис. 4. Конидии  
F. avenaceum на КГА  
(фото М.Б. Копиной) 

Fig. 4. Conidia  
of F. avenaceum on PDA  
(photo by M.B. Kopina) 
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were sampled. In total 20 sam-
ples were taken.

Samples in the laboratory 
were studied by classical me-
thods: extraction of the patho-
gen in a wet chamber, on a nu-
trient medium (PDA with the 
addition of 1% streptomycin 
solution), microscopy and mor-
phometry. The pure cultures of 
micromycetes were identified 
by morphological characteris-
tics in combination with mole-
cular genetic methods (PCR with 
universal primers, sequencing, 
bioinformatical analysis of nu-
cleotide sequences of genome 
diagnostic sites). Species iden-
tity was determined based on 
decoding the following gene 
sites: internal transcribed spa-
cer of nuclear rDNA (ITS) (locus 
re commended for fungi barco-
ding), genes encoding actin and 
tubulin [11, 13, 19].

RESULTS 
AND DISCUSSION
The fungal pathogens during 
the examination of natural plan-
tations were identified based on 
the symptoms of damage to wild 
berries. The predominant symp-
toms in blueberries were necro-
tization and die-back of shoots, 
changes in leaf colouration, 
spotting (Fig. 1).

As a result of the conducted 
researches, 10 species of micro-

mycetes belonging to 9 genera were revealed and iden-
tified. Mycobiota of the above-ground part of selected 
samples is represented by species from genera Alter­
naria, Cladosporium, Botrytis, Fusarium, Phacidium, Sporo­
cadus, Neocucurbitaria, Heterophoma, Cytospora.

Several isolates of the species Fusarium avenaceum 
were identified and morphologically identified from 
samples taken at the lower reaches of the Vyg River. 
The pathogen culture had an average growth rate, and 
pionnotes of orange colour were formed on myceli-
um over time. Abundant macroconidia were noted in 
the culture, mesoconidia were less frequently found  
(Fig. 2, 3, 4) [4].

The species F. avenaceum has wide ecological plas-
ticity and there are reports about the occurrence of the 
pathogen on plants of the genus Vaccinium in the litera-
ture. For example, in Poland and Germany, the species 
was isolated from shoots with obvious signs of wilt and 
roots of dead parts of high-bush blueberries (Vaccinium 
corymbosum L.) [17, 18].

In blueberry samples taken in the Kivach State Na-
ture Reserve the pathogens Cytospora sp. and Phacidium 
lacerum Fr. were identified (Fig. 5, 6).

(КГА с добавлением 1% раствора стрептомицина), 
микроcкопирование и  морфометрия. Идентифи-
кацию полученных чистых культур микромицетов 
проводили по морфологическим признакам, в со-
четании с молекулярно-генетическими методами 
(постановка ПЦР с универсальными праймерами, 
проведение секвенирования, биоинформационный 
анализ нуклеотидных последовательностей диагно-
стических участков генома). Определение видовой 
принадлежности проводили на основе расшифровки 
следующих участков генов: внутренний транскриби-
руемый спейсер ядерной рДНК (ITS) (локус, рекомен-
дованный для баркодирования грибов), гены, коди-
рующие актин и тубулин [11, 13, 19].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Выявление грибных возбудителей при обследовании 
естественных насаждений проводили по симптомам 
поражения дикорастущих ягод. Преобладающей 
симптоматикой в черничниках являлась некротиза-
ция и усыхание побегов, изменение окраски листьев, 
пятнистости (рис.  1).

В результате проведенных исследований было 
выявлено и идентифицировано 10 видов микромице-
тов, принадлежащих к 9 родам. Микобиота надземной 
части отобранных образцов представлена видами из 
родов Alternaria, Cladosporium, Botrytis, Fusarium, Phacid­
ium, Sporocadus, Neocucurbitaria, Heterophoma, Cytospora.

Из образцов, отобранных в низовье реки Выг, 
были выделены и  идентифицированы по морфо-
логическим признакам несколько изолятов вида 
Fusarium avenaceum. Культура возбудителя обладала 
средней скоростью роста, со временем на мице-
лии образовывались пионноты оранжевого цвета. 
В культуре были отмечены обильные макроконидии, 
реже встречались мезоконидии (рис. 2, 3, 4) [4].

Вид F. avenaceum обладает широкой экологиче-
ской пластичностью и  в  литературе встречаются 
сообщения о выделении возбудителя на растениях 
рода Vaccinium. Так, например, в Польше и Германии 
вид выделяли из побегов с явными признаками увя-
дания и корней отмерших частей голубики высоко-
рослой (Vaccinium corymbosum L.) [17, 18].

На образцах черники, отобранных в Государ-
ственном природном заповеднике Кивач, были вы-
явлены возбудители цитоспороза Cytospora sp. и фа-
цидиоза Phacidium lacerum Fr. (рис. 5, 6).

На территории России вид Phacidium lacerum ши-
роко распространен и отмечен на растениях родов 
Pinus и Abies. Гриб представляет большую опасность 
для молодых насаждений сосны, растущих в  пи-
томниках и в естественных насаждениях. В лесных 
биоценозах России и Белоруссии часто встречает-
ся другой вид этого заболевания – Phacidium vaccinii 
Fr. Патоген поражает дикие и культурные ягодные 
растения: бруснику Vaccinium vitis­idaea L. и голубику 
узколистную Vaccinium angustifolium Аit. Болезнь отно-
сится к наиболее опасным патогенам, вызывая мас-
совое отмирание надземных частей растений [3, 9].

Наиболее разнообразной по видовому соста-
ву оказалась микофлора образцов, отобранных на 
Большом Соловецком острове. На черничниках было 
отмечено очаговое поражение возбудителями, рас-
тения отличали вытянутые серые пятна с четкой 
пурпурной каймой, усыхание побегов, изменение 
окраски листьев до рыже-бурой (рис. 7).

Согласно полученным данным, с  черникой 
обыкновенной здесь были связаны следующие виды: 
Neocucurbitaria cava (Schulzer) 
Valenz.-Lopez, Crous, Stchigel, 
Guarro & J.F. Cano, Heterophoma 
sylvatica (Sacc.) Qian Chen & 
L. Cai, Seimatosporium vaccinii 
(Fuckel) B. Erikss. На веточках, 
пораженных последним ви-
дом, были серо-белые язвы 
с красно-бурыми краями, дли-
ной от 1 до 10 см.

Гриб Seimatosporium vacci­
nii ранее отмечали на расте-
ниях рода Vaccinium в Швейца-
рии, Англии, Новой Зеландии 
и  США. Он был выделен из 
стеблей Vaccinium myrtillus, 
Vaccinium spp., Rhododendron 
catawbiense, Rhododendron sp., 
Staphylea trifolia и Crataegus oxy­
acantha [12, 16]. Отмечено, что 
S.  vaccinii в  комплексе с  дру-
гими видами грибов выявляли на стеблях голубики 
высокорослой в Польше в разных регионах страны.

На чернике в штате Орегон (США) также был 
отмечен вид Sporocadus lichenicola (Corda), синоним 
Seimatosporium lichenicola (Corda) Shoemaker & E. Müll. 
(половая стадия: Discostroma corticola). В большинстве 

Рис. 5. Культура Cytospora sp. на КГА 
(фронтальная и обратная сторона 
чашки Петри) (фото М.Б. Копиной) 

Fig. 5. Culture of Cytospora sp. on PDA 
(front and back side of the Petri dish) 
(photo by M.B. Kopina) 

Рис. 6. Культура Phacidium lacerum 
на КГА (фронтальная и обратная сторона 
чашки Петри) (фото М.Б. Копиной) 

Fig. 6. Culture of Phacidium lacerum  
on PDA (front and back side of the Petri dish)  
(photo by M.B. Kopina) 

Рис. 7. Симптомы поражения 
фитопатогенами образцов 
черники с Большого 
Соловецкого острова 
(фото М.Б. Копиной) 

Fig. 7. Symptoms of 
phytopathogen damage 
to blueberry samples from 
the Bolshoy Solovetsky Island 
(photo by M.B. Kopina) 

Рис. 8. Культура Seimatosporium vaccinii 
на КГА (фронтальная и обратная сторона 
чашки Петри) (фото М.Б. Копиной) 

Fig. 8. Culture of Seimatosporium vaccinii 
on PDA (front and back side of the Petri 
dish) (photo by M.B. Kopina) 

The species Phacidium lacerum is widely distribu-
ted on the territory of Russia and noted on plants of Pi­
nus and Abies genera. The fungus is very dangerous for 
young pine trees growing in nurseries and natural plant-
ings. In forest biocoenoses of Russia and Belarus, ano-
ther type of this disease is often found – Phacidium vac­
cinii Fr. The pathogen affects wild and cultivated berry 
plants: foxberry Vaccinium vitis­idaea L. and lowbush 
blueberry Vaccinium angustifolium Ait. The disease is one 
of the most dangerous pathogens, causing mass die-
back of above-ground plant parts [3, 9].

Mycoflora of samples taken on Bolshoy Solovetsky 
Island proved to be the most diverse in terms of species 
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composition. Focal damage 
caused by pathogens were ob-
served in blueberries; plants 
had elongated grey spots with a 
clear purple margin, their shoots 
died back, and leaves changed 
to red-brown (Fig. 7).

According to the data re-
ceived, the following species 
were associated with blueber-
ries: Neocucurbitaria cava (Schul-
zer) Valenz.-Lopez, Crous, St-
chigel, Guarro & J.F. Cano, 
Heterophoma sylvatica (Sacc.) 
Qian Chen & L. Cai, Seimatospo­
rium vaccinii (Fuckel) B. (Fuckel) 
B. Erikss. The twigs affected by 
the latter species had grey-white 
canker with reddish-brown edg-
es, 1-10 cm long.

The fungus Seimatosporium 
vaccinii was previously observed 
on plants of the genus Vaccinium 
in Switzerland, England, New 
Zealand and the USA. It was 
isolated from the stems of Vac­
cinium myrtillus, Vaccinium spp., 
Rhododendron catawbiense, Rho­
dodendron sp., Staphylea trifolia 
and Crataegus oxyacantha [12, 
16]. It has been noted that S. vac­
cinii have been identified on the 

stems of high-bush blueberry in Poland together with 
other fungal species in different regions of the country.

The species Sporocadus lichenicola (Corda), synony-
mous with Seimatosporium lichenicola (Corda) Shoemak-
er & E. Müll. (sexual stage: Discostroma corticola), was also 
observed on blueberries in Oregon, USA. In most cases, 
the pathogen affected blueberry plants suffering from 
mechanical damage, winter damage, sunburn.

Neocucurbitaria cava (Schulzer) Valenz.-Lopez, 
Crous, Stchigel, Guarro & J.F. Cano and Heterophoma 
sylvatica (Sacc.) Qian Chen & L. Cai were also isolated 
from the affected blueberry twigs (Fig. 10, 11). In 2017 
D.N. Wanasinghe et al. isolated the Neocucurbitaria ge-
nus as a separate taxon from family Cucurbitariaceae. 
The authors used regions of internal transcribed spacer, 
large and small subunits of rDNA, as phylogenetic mark-
ers. In the literature, information on the identification of 
the species N. cava in natural plantations is minimal. The 
species Pyrenochaeta cava (Schulzer) Gruyter, Aveskamp 
& Verkley had previously been isolated from blueberries; 
Pleurophoma cava (Schulzer) Boerema, Loer. & Hamers 
was isolated blueberries from the leaves of Salix sp. in 
the Altai Republic [5, 17].

Thus, more than 10 species of the blueberry patho-
gen were identified in the natural populations of the Re-
public of Karelia and Arkhangelsk Oblast. Phacidio-
sis pathogens, representatives of phomoid fungi, were 
the most frequently encountered. The total number of 
pathogen pure cultures associated with blueberries de-
posited in the mycological collection of FGBU “VNIIKR” 

случаев возбудитель поражал растения голубики, 
страдающие от механических повреждений, зимних 
травм, солнечных ожогов. 

Также из пораженных веточек черники вы-
деляли Neocucurbitaria cava (Schulzer) Valenz.-Lopez, 
Crous, Stchigel, Guarro & J.F. Cano и  Heterophoma 
sylvatica (Sacc.) Qian Chen & L. Cai (рис. 10, 11). Род 
Neocucurbitaria как самостоятельный таксон был вы-
делен D.N. Wanasinghe с соавторами из семейства 
Cucurbitariaceae в 2017 году. В качестве филогене-
тических маркеров авторами были использованы 
участки внутреннего транскрибируемого спейсера, 
большой и малой субъединиц рДНК. В литератур-
ных источниках информация о  выявлении вида 
N. cava в естественных насаждениях минимальна. 
Вид Pyrenochaeta cava (Schulzer) Gruyter, Aveskamp 
& Verkley ранее выделяли из растений черники, 
Pleurophoma cava (Schulzer) Boerema, Loer. & Hamers 
был выделен с листьев Salix sp. в Республике Алтай 
[5, 17].

Таким образом, в природных популяциях чер-
ники на территории Республики Карелия и Архан-
гельской области были выявлены более 10 видов 
возбудителей. Наиболее часто встречались возбуди-
тели фацидиоза, представители фомоидных грибов. 
Общее количество чистых культур возбудителей, 
связанных с черникой обыкновенной, депонирован-
ных в микологическую коллекцию ФГБУ «ВНИИКР», 
составило более 12 изолятов. Учитывая разнообра-
зие видового состава микромицетов, очаговость 
проявления некоторых видов фитопатогенов, счи-
таем целесообразным продолжение мониторинга 
естественных насаждений. 

Авторы выражают благодарность началь-
нику отдела организации межлабораторных 

сличительных испытаний В.Г. Кулакову за помощь 
в подготовке фотоматериала симптомов поражения 
растений черники фитопатогенными грибами; на-
учному сотруднику Карельского филиала О.В. Синке-
вич, младшему научному сотруднику отдела лесного 
карантина А.А. Чалкину – за организацию и осущест-
вление экспедиции по сбору материала.
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was more than 12 isolates. Taking into account the diver-
sity of micromycete species composition, the focality of 
some phytopathogens, we consider it expedient to con-
tinue monitoring of natural plantations. 
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НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Стандарт семьи шмелей, выращиваемых 
в биолаборатории ФГБУ «ВНИИКР»,  

для опыления овощных, ягодных культур и ведения 
семеноводства в закрытом грунте 

Семья шмелей вида Bombus terrestris, выращи-
ваемых в  биолаборатории ФГБУ   «ВНИИКР», 
состоит из одной активной репродуктив-
ной матки возраста 5 месяцев, не менее 
 100-120 крупных рабочих особей фуражиров, 
не менее 100 личинок, коконов разных воз-
растов и яйцекладки.

Ветеринарная безопасность семей шмелей 
подтверждена ветеринарным справкой (сви-
детельством). 

Наименование продукции
До 100 Свыше 100 Свыше 500

шмелиных семей в рамках договора

Шмелиная семья «Биологическое опыление» 
(при условии самовывоза) 3310,67 руб. 3086,21 руб. 2945,93 руб.

Шмелиная семья «Биологическое опыление» 
(с учетом доставки) 3552,91 руб. 3312,04 руб. 3161,49 руб.

Все цены указаны с учетом НДС 20%.
Приведено количество шмелей в рамках одного договора. 

ФГБУ «ВНИИКР» дорожит качеством выпускаемой 
продукции и  отношением своих клиентов. Мы пред-
лагаем вам высококачественную продукцию для до-
стижения высоких урожаев!

По вопросам приобретения 
обращаться:  

электронная почта  
bombus-vniikr@mail.ru 

Информация о стоимости: 

SCIENTIFIC RESEARCH НА ПРАВАХ РЕКЛАМЫ


