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Аннотация
Определяли сохранность возбудителей болезней томата (Solanum lycopersicum L.) на дре-
весных шпалерах и подвязочных средствах к ним после 3-летней перезимовки и хране-
ния под открытым небом с последующим 9-месячным хранением при положительной 
температуре в помещении. Первично шпалеры использовались на участке с растения-
ми томата 9 сортов и гибридов во время эпифитотии патогенов в 2021 г. в Кимрском рай-
оне Тверской области. Шпалеры представляли собой стебли мискантуса и деревянные 
рейки с подвязочным материалом (шпагатом). Микроорганизмы выявляли путем смыва 
со шпалер и подвязочных средств с последующим анализом под микроскопом Ломо Мик-
мед с цифровой камерой. Сохранность микроорганизмов оценивали через показатель за-
селенность, %, шпалер и подвязочных средств живыми патогенами и сопутствующими 
микроорганизмами. После обозначенного периода хранения были обнаружены патогены 
Cladosporium fulvum, Alternaria alternata, Phytophthora infestans, Phoma spp., Epicoccum 
spp., а также микроорганизмы Trimmatostroma spp., протококковые водоросли (Protococ-
cophyceae), сине-зеленые водоросли (Cyanobacteria). За 3-летний период хранения шпалер 
выпало около 2030 мм осадков, минимальная температура достигала –31,9°C. После 3 лет 
перезимовки под открытым небом на шпалерах сохранились по меньшей мере 4 основ-
ных возбудителя заболеваний томата. Экспериментальные данные по столь длительному 
сохранению инфекции томата на шпалерах получены впервые и нацеливают на введение 
в рекомендации по выращиванию томата на шпалерах мер по уничтожению использован-
ных шпалер и подвязочных средств или тотальному их обеззараживанию после уборки  
урожая.
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Abstract
This study determined the persistence of tomato pathogens (Solanum lycopersicum L.) on wooden 
trellises and their garters after three years of outdoor overwintering, followed by nine months of in-
door storage at positive temperatures. The trellises were initially used in a plot with nine tomato 
varieties and hybrids during a pathogen epiphytotic in 2021 in the Kimry District, Tver Region. 
The trellises consisted of miscanthus stalks and wooden laths with garter materials (twine). Mi-
croorganisms were identified by rinsing the trellises and garters, followed by microscopic analysis 
using a Lomo Mikmed microscope equipped with a digital camera. The persistence of microorgan-
isms was assessed based on the colonization rate (%) of trellises and garters by viable pathogens 
and associated microorganisms. Following the designated storage period, the following pathogens 
were detected: Cladosporium fulvum, Alternaria alternata, Phytophthora infestans, Phoma spp., 
and Epicoccum spp. Additionally, associated microorganisms such as Trimmatostroma spp., pro-
tococcoid algae (Protococcophyceae), and cyanobacteria were found. During the three-year stor-
age period, approximately 2030 mm of precipitation occurred, and the minimum temperature 
reached –31.9°C. After three years of outdoor overwintering, at least four major tomato disease 
agents persisted on the trellises. These experimental data on such long-term survival of tomato in-
fection on trellises have been obtained for the first time and highlight the necessity of incorporating 
measures for the destruction or thorough disinfection of used trellises and garters after harvest into 
tomato cultivation guidelines.
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Введение
Introduction

Томат (Solanum lycopersicum L.) является одной из самых востребованных 
овощных культур в мире. По данным ФАО, его производство в России в 2023 г. со-
ставило 2,72 млн т, в Европе – 21,49 млн т, в Азии – 120,5 млн т [1]. Однако в мире 
отмечается около 200 болезней, которые существенно уменьшают урожайность тома-
та [2–4]. В России наиболее часто из известных патогенов на нем выявляют грибопо-
добный организм фитофтору (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary), грибные пато-
гены – бурую пятнистость (Cladosporium fulvum Cooke, которая обозначается также 
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как Passalora fulva (Cooke) U. Braun & Crous или Mycovellosiella fulva (Pers.) (Link)), 
альтернариоз (Alternaria alternata), нередко обозначаемый как макроспориоз, сеп-
ториоз, или белую пятнистость (Septoria lycopersici Speg.), сухую гниль рода Fu-
sarium Link и др. На старых плантациях томата источником инфекции служит 
в основном почва, наполненная остатками инфицированных растений с пропагу-
лами. Отмечается, например, что склероции могут быть жизнеспособными в почве 
до 40 лет [5], тогда как конидии, пикноспоры, зооспоры, аскоспоры, базидиоспо-
ры, уредоспоры – значительно меньше, но могут успешно перезимовывать в период  
мягкой зимы [6].

Информация по перезимовке и длительности сохранности инфекционного ма-
териала является весьма бедной. Найдено, что в природных условиях Нидерландов 
в вегетационном опыте ооспоры P. infestans, находившиеся в горшечных контейнерах, 
заполненных песчаными и глинистыми почвами, при затоплении последних водой 
оставались жизнеспособными в течение 48 и 34 месяцев соответственно. Они также 
выживали при высыхании почвы и ее повторном затоплении, однако при этом вы-
держивали не более двух затоплений [7]. Отмечено также, что ооспоры P. infestans 
сохранялись жизнеспособными в природных условиях Нидерландов в течение зимы 
1992–1993 гг. [8]. В условиях Московской области, в отличие от более южных регио-
нов России, среди всех стадий развития фитофторы именно ооспоры после перезимов-
ки заражают томат и картофель [9]. Установлено, что ооспоры, образующиеся после 
скрещивания штаммов разных типов спаривания (А1 и А2), сохраняли инфекционную 
способность после перезимовки в почве [9].

Конидии A. alternata, имеющие толстые стенки оболочек, также могли успеш-
но перезимовывать в почве с тканями растения или без них при температуре поч-
вы и воздуха в пределах от –3,3 до +21,1°C и от –31,1 до +27,7°C соответственно 
в течение 7 месяцев и более; при этом они оказывались вирулентными для новых  
растений [10].

Отмечается, что заражение растений патогенами может происходить через 
укрывной материал; инфекционные начала также могут переноситься обрабатываю-
щей техникой и человеком [11]. Тем не менее до сих пор открытым является вопрос 
о том, сколько времени необходимо, чтобы почва самоочищалась от той или иной 
инфекции. Практически ничего не было известно до наших исследований [12] о том, 
какую роль в сохранении инфекции играют второстепенные носители – шпалеры 
и подвязочные средства на них: могут ли инфекционные начала (пропагулы) выжи-
вать на них после перезимовки на открытом воздухе и как долго могут сохраняться. 
В предыдущем опубликованном материале на эту тему [12] нами экспериментально 
впервые доказана сохранность возбудителей болезней томата на шпалерах и подвя-
зочных средствах, используемых для культивирования томата в личных подсобных 
хозяйствах, после одного и двух лет перезимовки. В частности, после первого года 
хранения шпалер и подвязочного материала под открытым небом на них были обна-
ружены жизнеспособные формы возбудителей C. fulvum, A. alternata, ооспоры P. infes-
tans, S. lycopersici, плесневых грибов рода Aspergillus Micheli ex Haller, а также пред-
ставители родов Fusarium, Phoma (Saccardo) и Helminthosporium Link [12]. Значимость 
этих болезней весьма высока. Достаточно отметить, что, например, фузариоз тома-
та в полевых условиях США на отдельных участках может полностью повреждать  
томат [13].

После двухгодичной перезимовки шпалер на них также впервые нами были вы-
явлены возбудители бурой пятнистости (C. fulvum) и фитофторы (P. infestans) (ооспо-
ры) [12]. Поскольку мелкие по площади ЛПХ, использующие, как правило, шпалер-
ный метод выращивания томата, дают в нашей стране до 1/3 урожая томата, а также 
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нередко не используют фунгициды против возбудителей болезней, то эти исследова-
ния трудно переоценить.

Цель исследований: выявить способность патогенов томата к сохранности 
на шпалерах после 3 лет перезимовки.

Методика исследований
Research method

Полевые наблюдения проводили на участке в СНТ «Агроном», организован-
ном от Тимирязевской сельскохозяйственной академии в начале 1980-х гг., находя-
щемся на территории Тверской области Кимрского района, у границы с Московской 
областью вблизи р. Дубны. Интерес к обозначенной теме возник после эпифитотии 
возбудителей томата 2021 г. В тот год на участке в открытом грунте на шпалерах-под-
порах выращивались сорта и гибриды томата Сибирский скороспелый, Де Барао, 
Джекпот F1, Пламя F1, Малиновое пламя F1, Демидов, Клуша, Тасманский шоколад, 
Для внучат F1 – всего более 50 растений. Неповрежденные плоды убрали к середине  
августа.

Использовавшиеся в 2021 г. шпалеры, представлявшие собой сухие стебли ми-
скантуса (Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) Franch.), и деревянные рейки с подвя-
занными к подпорам отрезками шпагата держали все годы на штабеле досок высотой 
1 м под открытым небом. Заселенность шпалер патогенами и другими микроорга-
низмами, а также сохранность патогенов исследовали путем лабораторного анализа 
отбираемой из общего количества части шпалер после одной, двух и трех перезимо-
вок. С них делали соскобы и смывы, часть которых помещали на предметные стек-
ла в соотношении с водой 1:1. Микроскопирование и фотографирование проводили 
на микроскопе марки Микмед 6 (ООО «ЛОМО-Микросистемы», Россия) с цифровой 
камерой Digital Camera for Microscop DCM 900 USB2.0. Таксономический анализ объ-
екта исследований осуществляли по морфологическим признакам. Обилие пропагул 
микроорганизмов оценивали по следующей шкале: единичные экземпляры – высокая 
плотность (численность) (> 10 пропагул/мм2); умеренная – 3–10 пропагул/мм2; низ-
кая – 1–2 пропагулы/мм2; единичная – меньше 1 пропагулы/мм2.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

После первой перезимовки шпалер и подвязочного материала под открытым 
небом были выявлены возбудители бурой пятнистости Cladosporium fulvum Cooke, 
обозначаемой также как Passalora fulva (Cooke) U. Braun & Crous [14] или Mycovel-
losiella fulva (Pers.) (Link) (Capnodiales), фитофтороза Phytophthora infestans (Mont.) de 
Bary (Peronosporales), альтернариоза (Alternaria alternata Sorauer) (Pleosporales), белой 
пятнистости Septoria lycopersici Speg. (Capnodiales), плесневых конидиальных грибов 
рода Aspergillus Micheli ex Haller (Eurotiales) и Chaetomium globosum Kunze (Sordari-
ales), грибов рода Fusarium Link (Hypocreales), грибов рода Phoma (Saccardo) (Pleospo-
rales), а также грибов рода Helminthosporium Link (Pleosporales). В шпагате-подвязке 
была обнаружена нематода-бактериофаг (отряд Rhabditida) [12].

Как отмечалось в статье на эту тему [12], среди выявленных возбудителей бо-
лезней большинство входили в группу митоспоровых грибов, характеризующихся 
отсутствием полового процесса; функции размножения у них выполняют конидии. Ко-
нидии S. lycopersici и Phoma spp. помещались в пикнидах сферичной формы, конидии 
C. fulvum, Fusarium spp., A. alternata располагались на разветвленных конидиеносцах, 
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конидии Aspergillus spp. концентрировались в головчатых скоплениях, конидии Trim-
matostroma spp. находились в цепочках на поверхности древесных тканей и под 
поверхностью. На поверхности тканей располагался плесневой гриб C. globosum. 
Конидии Helminthosporium spp., как и Epicoccum spp., располагались отдельно друг 
от друга. Наибольшее скопления конидий наблюдалось у гриба C. fulvum.

На рисунке 1 представлена картина заселенности шпалер и подвязочного мате-
риала к томату живыми патогенами и другими микроорганизмами за 3 года местона-
хождения шпалер под открытым небом. Через год после перезимовки заселенность 
шпалер живыми патогенами и другими микроорганизмами составила: C. fulvum – 
78,6%; A. alternata – 42,9%; P. infestans (ооспоры) – 28,6%; Aspergillus spp. – 28,6%; 
по 7,1% – S. lycopersici, C. globosum, Fusarium spp., Phoma spp. и Helminthosporium 
spp. Как уже отмечалось, в шпагате-подвязке нашла место перезимовки нематода-бак-
териофаг (отряд Rhabditida).

После 2-го года перезимовки на взятых для анализа шпалерах были выявлены 
живые конидии C. fulvum и ооспоры P. infestans. Заселенность ими шпалер оказалось 
равной 100 и 14,3% соответственно.

После 3-го года перезимовки с последующим хранением в течение 9 меся-
цев при положительной температуре в помещении заселенность оставшейся части 
шпалер живыми патогенами и микроорганизмами показала небольшое увеличение: 
во-первых, впервые на шпалерах были выявлены грибы рода Epicoccum Link и рода 
Trimmatostroma Corda; во-вторых, вновь были найдены живые конидии возбудителей 
C. fulvum, A. alternata и Phoma spp.; в-третьих, к отмеченным ранее прибавились про-
тококковые водоросли (Protococcophyceae) и сине-зеленые водоросли (Cyanobacteria). 
Заселенность шпалер патогенами и микроорганизмами соответствовала следующим 
значениям: C. fulvum – 100%; гриб-сапротроф рода Trimmatostroma – 55,6%; P. in-
festans – 33,3%; A. alternata – 33,3%; Phoma spp. – 22,2%; Epicoccum spp. – 11,1%; 
остатки таллома протококковых и сине-зеленых водорослей (цианобактерий) – 
44,4 и 11,1% соответственно. Так же, как в 1-й год, был отмечен экземпляр немато-
ды-бактериофага (отряд Rhabditida) (заселенность – 11,1%), однако в отличие от пер-
вого случая выявления он был найден на собственно шпалере.

На рисунке 2 приведены изображения выявленных после 3-летней перезимовки 
пропагул микроорганизмов.
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Рис. 1. Заселенность шпалер возбудителями заболеваний томата  
и другими микроорганизмами, по годам

Figure 1. Colonization of trellises with tomato pathogens and other microorganisms by year
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Рис. 2. Возбудители болезней томата на шпалерах после 3-годичной перезимовки 

на открытом воздухе и дополнительного 9-месячного хранения в помещении  
при комнатной температуре: 

а – конидии C. fulvum; б – конидии C. fulvum в тканях; в-нетипичная ооспора P. infestans; 
г – пикниды Phoma spp.; д – конидии Trimmatostroma spp.; е – конидии Epicoccum spp.
Figure 2. Tomato pathogens on trellises after three years of outdoor overwintering followed 

by nine months of indoor storage at room temperature:  
a – C. fulvum conidia; b – C. fulvum conidia in tissues; c – atypical P. infestans oospore; 
d – Phoma spp. pycnidia; d – Trimmatostroma spp. conidia; e – Epicoccum spp. conidia

В таблице отражены видовой состав, стадии развития и плотность (числен-
ность) структур патогенов и других микроорганизмов на шпалерах после трех лет их 
перезимовки под открытым небом и дополнительного 9-месячного хранения в поме-
щении с комнатной температурой. Данные приведены на примере одной из партий, 
отобранных из открытого грунта 16 июля 2024 г., с последующим хранением в по-
мещении с окончательным отбором 7 апреля 2025 г.

Согласно данным таблицы C. fulvum был представлен на шпалерах гифа-
ми, конидиями и пикнидами, P. infestans – только единичными ооспорами нети-
пичного строения, Trimmatostroma spp. – спорами либо мицелием и его остатка-
ми, A. alternata – спорами или их остатками, Phoma spp. – пикнидами, Epicoccum 
spp. – конидиями, водоросли (Protococcophyceae и Cyanobacteria) – остатками  
таллома.

Смывы микроорганизмов со шпалер показали высокое доминирова-
ние пропагул C. fulvum. По сравнению с первым годом перезимовки этого воз-
будителя [12] процент случаев умеренной и частой плотности (численно-
сти) (по числу пропагул на 1 мм2) резко снизился, в то время как доля редкой 
плотности достигла 66,7%. Достаточно высокую плотность пропагул на шпа-
лерах показал сапротрофный гриб Trimmatostroma spp. (75%, умеренная). По-
ловина из двух смывов гриба Epicoccum spp. пришлась на редкую плотность, 
вторая половина – на единичную. Остальные микроорганизмы за редким ис-
ключением, касающимся остатков водорослей, были представлены единичными  
экземплярами.
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Таблица
Видовой состав и присутствие патогенов томата и других микроорганизмов 

на шпалерах и подвязочных средствах, используемых для поддержки  
стебля томата (Solanum lycopersicum L.) после трех лет хранения  

в открытом грунте на участке в условиях Кимрского района Тверской области 
и 9 месяцев последующего хранения в темном помещении  

при температуре воздуха 21±1°C и относительной влажности 55±5%
Table

Species composition and presence of tomato pathogens and other microorganisms 
on trellises and garters used for tomato stem support (Solanum lycopersicum L.) 
after three years of outdoor storage in a plot in the Kimry District, Tver Region, 

Russia, followed by nine months of storage in a dark room  
at an air temperature of 21±1°C and a relative air humidity of 55±5%

Анализируе-
мый предмет

Номер 
соскоба  

или смыва
Микроорганизм Стадии развития 

микроорганизма
Плотность структур 
микроорга-низмов

Шпалера № 1

1 - - -

2
C. fulvum + Конидии Умеренно

Trimmatostroma sp. Споры, мицелий Умеренно

Шпалера № 2
1

C. fulvum + Гифы Редко

Protococcophyceae Остатки таллома Единично

2 C. fulvum Конидии Редко, местами часто

Шпалера № 3

1 C. fulvum Конидии Редко

2

C. fulvum Конидии Редко,  
местами умеренно

A. alternata Конидии Единично

Trimmatostroma sp. Споры, мицелий Умеренно

Шпалера № 4

1 C. fulvum Конидии Единично

2
P. infestans Ооспора нетипич-

ного строения* Единично

Phoma sp. Пикнида Единично

Шпалера № 5

1
P. infestans Ооспоры нетипич-

ного строения Единично

Cyanobacteria Остатки таллома Редко

2
C. fulvum Конидии Редко

Пикниды Редко
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Анализируе-
мый предмет

Номер 
соскоба  

или смыва
Микроорганизм Стадии развития 

микроорганизма
Плотность структур 
микроорга-низмов

Шпалера № 6

1 C. fulvum Конидии Редко

2 - - -

Phoma sp. Пикнида Единично

Шпалера № 7

1

A. alternata Конидии Единично

C. fulvum Конидии Умеренно

Trimmatostroma sp. Споры, 
остатки мицелия Умеренно

P. infestans Ооспора нетипичного 
строения* Единичная

Protococcophyceae Остатки таллома Единично

2 Trimmatostroma sp. Споры, 
остатки мицелия Умеренно

Шпалера № 8

1

Epicoccum sp. Конидии Единично, редко

C. fulvum Конидии Редко

A. alternata Остатки спор Единично

Trimmatostroma sp. Споры, 
остатки мицелия Редко

Nematode  
(Rhabditida)

Нематода-бакте-  
риофаг, отряд 

Rhabditida
(увеличение ½300)

Единично

2
C. fulvum Конидии Редко

Protococcophyceae Остатки таллома Единично

Шпалера № 9

1
Trimmatostroma sp. Споры, 

остатки мицелия Умеренно

C. fulvum Конидии Редко

2

C. fulvum Конидии Умеренно

Trimmatostroma sp. Споры, 
остатки мицелия Часто

Protococcophyceae Остатки таллома Редко

*Ооспора с тонкой стенкой.
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Как уже отмечалось, ооспоры P. infestans, хотя и выглядели жизнеспособными, 
отличались от ооспор первого года перезимовки более тонкими стенками оболочек; 
вероятно, в их происхождении был задействован апомиксис (без участия антеридия). 
Подобные случаи сообщаются в других исследованиях [15].

Среди грибных и грибоподобных патогенов по заселенности шпалер и подвя-
зочного материала устойчиво доминировал возбудитель бурой пятнистости (C. fulvum). 
Поскольку конидии этого возбудителя могут «выстреливаться» в воздух и оседать 
на незараженные части растений и предметов, находящиеся в непосредственной бли-
зости, он показал высокую заселенность шпалер. Его оболочки конидий выглядят за-
метно утолщенными. Выражено мнение о том, что не имея полового процесса, он мо-
жет в большей степени сохранять энергию для выживания [12]. С другой стороны, 
на его распространение в северные пределы нынешнего ареала возможно влияние 
глобального потепления [16, 17].

В отношении C. fulvum на протяжении нескольких десятков последних лет как 
к патогену томата высказывалось неоднозначное мнение. Нередко его обозначали 
в качестве потенциально опасного патогена для томата открытого грунта. Однако по-
сле того, как в Великобритании в начале 2000-х гг. на ряде сортов томата разразились 
вспышки заболевания, мнение изменилось в сторону сильного патогена и упрочи-
лось после того, как в 2020-е гг. в Японии были найдены новые вирулентные расы 
возбудителя, которые наносили растениям томата открытого грунта существенный 
вред [18]. Для пленочных тоннелей при выращивании в них томата возбудитель бу-
рой пятнистости считается опасным патогеном, заметно снижающим урожайность 
культуры [19, 20].

На втором месте по заселенности шпалер в пробах, взятых после трехлетней 
перезимовки, оказался гриб рода Trimmatostroma. Это сапротроф, который встречается 
на древесном материале.

Что касается фитофтороза, то эта болезнь остается наиболее существенной 
по вредоносности [21, 22]. При этом в умеренном климате первичная инфекция пере-
носится посредством ооспор, являющихся весьма устойчивыми при неблагоприятных 
условиях [23]; они, как показано в представляемой статье, имеются и на шпалерах.

В том же количестве, как и P. infestans, выявлен на шпалерах возбудитель A. al-
ternata. Это заболевание считается весьма распространенным и серьезным [24].

Идентифицированный нами Phoma spp. упоминается в Бразилии как весьма 
вредоносный патоген [25]. Также имеются сведения о том, что Epicoccum spp. может 
образовывать пятна на листьях пасленовых культур включая томат [26].

Таким образом, впервые найдено, что такие возбудители заболеваний томата, 
как Cladosporium fulvum, Alternaria alternata, Phytophthora infestans, Epicoccum spp. 
и Phoma spp., заселявшие шпалеры томата, достоверно способны перезимовывать 
на них в условиях Тверской области в течение 3 лет, а выглядеть жизнеспособными 
на шпалерах после их хранения всего не менее 3 лет на открытом воздухе и последу-
ющих 9 месяцев хранения в закрытом помещении при комнатной температуре.

Выводы
Conclusions

Экспериментальные данные по сохранению инфекции томата на шпалерах 
и подвязочном материале после 3 лет перезимовки шпалер под открытым небом 
на фоне более 2000 мм выпавших осадков и температуры около –32°C и последую-
щего их хранения в течение 9 месяцев в темном помещении при температуре 21±1°C, 
относительной влажности 55±5%, полученные впервые, показывают высокую степень 
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сохранности основных возбудителей заболевания культуры: Cladosporium fulvum, Al-
ternaria alternata, Phytophthora infestans, Epicoccum spp. и Phoma spp. Полученные 
материалы свидетельствуют о необходимости кардинального исправления старого ме-
тода ежегодного использования одних и тех же шпалер и подвязочного материала при 
выращивании томата. После уборки урожая томата шпалеры вместе с подвязочным 
материалом должны быть уничтожены или тщательно продензифицированы. В про-
тивном случае, если их после уборки урожая томата даже выдерживать не менее трех 
лет под открытым небом, они окажутся источниками инфекции для новых растений.
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