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Аннотация

Согласно биологическому, диагностическому, агроэкологи-
ческому, маргинальному и социальному критериям опасности, 
установлено, что одни из наиболее социально значимых и резо-
нансных болезней картофеля – фитофтороз, готика и сопряжен-
ное трахеомикозное увядание (СТУК). Именно эти заболевания 
ретроспективно и в современных условиях вызывали эпифито-
тии. Цель исследования: кратко охарактеризовать работу веду-
щих научных школ, исследующих фитофтороз, готику и СТУК. 
Задачи исследования: проследить наличие обратной связи меж-
ду уровнем развития научно-исследовательских школ и значи-
мостью заболевания; на фоне современных вызовов, связанных 
с продовольственной и экологической безопасностью населе-
ния, охарактеризовать черты и особенности работы этих школ, 
а также оценить их вклад в понимание биологии возбудителей 
и уменьшение потерь картофеля. Охарактеризованы принци-
пиальные научные достижения фитопатологических научно-ис-
следовательских школ XIX, XX и XXI веков, связанных с изучени-
ем трех рассматриваемых болезней картофеля. Установлено на-
личие выраженной обратной связи, соответствующей принципу 
А.Дж. Тойнби «вызов – ответ», между вредоносностью фитоф-
тороза, готики и сопряженного трахеомикозного увядания кар-
тофеля и интенсивностью исследований данных заболеваний. 
Зачастую результаты исследований имели противоречивый ха-
рактер и по-разному влияли на судьбы и карьеры проводящих 
их исследователей. Ослабление «вызова» в виде снижения де-
прессии со стороны болезни на культуры картофеля не должно 
означать уменьшение интенсивности мониторинговых исследо-
ваний возбудителей фитофтороза, готики и СТУК. Иначе недо-
статок оперативной фитосанитарной и популяционно-биологи-
ческой информации по возбудителям негативно скажется на ор-
ганизации защиты картофеля от этих заболеваний. В связи с ур-
банизацией агроценозов компоненты патокомплексов, которые 
рассматривались в качестве вторичных, получают в инфекци-
онном процессе на картофеле приоритетные возможности. 
Следовательно необходимо включать в фитопатологические ме-
тодики исчерпывающие характеристики компонентов патокомп-
лексов, описание взаимодействий между ними и влияния на них 
агроэкологических факторов.

Ключевые слова: картофель, Phytophthora infestans, Alternaria 
alternata, Fusarium, фитофтороз картофеля, готика (веретеновид-
ность клубней) картофеля, сопряженное трахеомикозное увядание 
картофеля.
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Abstract

According to the biological, diagnostic, agroecological, marginal 
and social criteria of danger, it has been established that late blight, 
spindle tuber viroid, potato associated tracheomycosis wilt (PATW) 
can be one of the most socially signifi cant and high-profi le diseases. 
These diseases retrospectively and under modern conditions cause 
epiphytoties. The purpose of the study: to briefl y describe the work 
of leading scientifi c schools investigating late blight of potato, 
spindle tuber viroid and PATW. Research objectives: to trace the 
feedback between the level of development of research schools 
and the signifi cance of the disease; against the background of 
modern challenges related to food and environmental safety of the 
population, to characterize the features and features of the work of 
these research schools, as well as to assess their contribution to 
understanding the biology of pathogens and reducing potato losses. 
The fundamental scientifi c achievements of phytopathological 
research schools of XIX, XX and XXI centuries associated with the 
study of these three potato diseases are characterized. The presence 
of a pronounced feedback corresponding to the principles of the A.J. 
Toynbee «challenge – response» between the harmfulness of late 
blight, spindle tuber viroid, potato associated tracheomycosis and 
the intensity of research on these diseases, was established. Often, 
the results of investigations were contradictory and infl uenced the 
fates and careers of the researchers conducting them in diff erent 
ways. The weakening the «challenge» in the form of a decrease in 
the depression from the disease should not mean a decrease in the 
intensity of monitoring studies of late blight, spindle tuber viroid, 
potato associated tracheomycosis pathogens. Otherwise, the lack of 
operational phytosanitary and population-biological information on 
pathogens will negatively aff ect the organization of potato protection 
from these diseases. Due to the urbanization of agrocenoses, 
the components of pathocomplexes, which were considered as 
secondary, receive priority opportunities in the infectious process on 
potatoes. Therefore, it is necessary to include in phytopathological 
methods exhaustive characteristics of the components of 
pathocomplexes, a description of the interactions between them and 
the infl uence of agroecological factors on them.

Key words: potato, Phytophthora infestans, Alternaria alternata, 
Fusarium, late blight of potato, potato spindle tuber viroid, potato 
associated tracheomycosis wilt.
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На картофеле известно около 80 
болезней. Согласно пяти кри-
териям опасности: биологи-

ческому (эффективность жизненного 
и инфекционного жизненного циклов 
возбудителей, ведущая к экономи-
ческим последствиям), диагности-

ческому (опасная недооценка, в том 
числе из-за некорректной диагнос-
тики и интерпретации диагностичес-
ких профилей), агроэкологическо-
му (возможность экологических на-
рушений и дисбалансов в агроце-
нозах), маргинальному (влияние на 

миграционные процессы, исход войн 
и революций) и социальному (вли-
яние на судьбу государств, истори-
ческих и научных деятелей), мы уста-
новили, что наиболее социально зна-
чимыми и резонансными можно счи-
тать пять из них – фитофтороз, го-
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тику, бактериозы, фитогельминтозы 
и сопряженное трахеомикозное увя-
дание картофеля (СТУК). Именно 
эти заболевания ретроспективно 
и в современных условиях с учетом 
климатических трендов вызывали 
эпифитотии, имеющие социальное, 
экономическое и экологическое зна-
чение [1].

В этой статье мы уделяем внима-
ние трем социально значимым забо-
леваниям картофеля – фитофторо-
зу, готике и СТУК. Они имеют боль-
шое значение для развития картофе-
леводства как в настоящем времени, 
так и ретроспективно (табл.).

Цель исследования: кратко оха-
рактеризовать работу ведущих на-
учных школ, исследующих фитофто-
роз, готику и СТУК. Задачи исследо-
вания: проследить наличие обратной 
связи между уровнем развития науч-
но-исследовательских школ и значи-
мостью заболевания; на фоне совре-
менных вызовов, связанных с продо-
вольственной и экологической безо-
пасностью населения, охарактери-
зовать черты и особенности работы 
этих школ, а также оценить их вклад 
в понимание биологии возбудителей 
и уменьшение потерь картофеля.

По фитофторозу, готике и СТУК 
оценивали научные работы, посвя-
щенные исследованию этих возбу-
дителей. Выявляли наиболее резо-
нансные из них, внесшие принципи-
альный вклад в понимание биологии 
возбудителей и уменьшение от них 
потерь картофеля в связи с приме-
нением тех или иных средств защи-
ты. При оценке эффективности рабо-
ты научно-исследовательских школ 
использовали принцип «вызова и от-
вета» (challenge and responce), сфор-
мулированного британским истори-
ком, философом и политическим де-
ятелем А. Дж. Тойнби [2].

Фитофтороз картофеля и томата. 
Вредоносность фитофтороза карто-
феля определяется двумя фактора-
ми. Во-первых, особенностями пер-
вичной инфекции: трудно детектиру-
емые мицелий внутри клубней и оос-
поры в растительных остатках, в том 
числе – в плодах томата. Во-вторых, 
взрывным характером инфекционно-
го процесса при определенных агро-
метеорологических условиях (влаж-
ная холодная погода, провоцирую-
щая выход опасных инфекционных 
структур, – зооспор возбудителя-оо-
мицета) [1].

Фитофтороз оказал существен-
ное негативное влияние на населе-
ние большого количества стран и ре-
гионов, употребляющего в пищу кар-
тофель [1].

Многие ученые, исследовавшие 
фитофтороз, сделали успешные ка-
рьеры, в основном из-за значимос-
ти тематик, которыми они занима-
лись. А. де Бари остался бы безвес-
тным энтузиастом-микологом, ка-
ких в Германии было много. Но его 
передовые для второй половины де-
вятнадцатого века открытия имен-
но в области фитофтороза картофе-
ля (описание жизненного и инфекци-
онного циклов возбудителя) сдела-
ли его основоположником фитопато-
логии и одним из столпов микологии.

Н.А. Наумова (ВИЗР) в 1930-е 
годы, используя передовой между-
народный опыт тех лет, разработала 
известную номограмму по опреде-
лению инкубационного периода фи-
тофтороза, получившую известность 
не только в СССР и России, но также 
и во многих зарубежных странах [1].

W.E. Fry (Cornell University, USA) 
совместно с коллегами разработал 
системы, прогнозирующие развитие 
фитофтороза картофеля [1]. Также 
он и его последователи обосновали 

направления миграционных процес-
сов возбудителя из Мексики по все-
му миру [3]. Этот исследователь стал 
председателем Американского фи-
топатологического общества (APS).

Выпускник кафедры фитопа-
тологии РГАУ – МСХА имени К.А. 
Тимирязева Ю.Т. Дьяков (МГУ имени 
М.В. Ломоносова), долгие годы уг-
лубленно занимаясь биологией и ге-
нетикой Phytophthora infestans, внес 
огромный научный вклад и в мико-
логию, и в фитопатологию, обос-
новал проведение защитных ме-
роприятий против этого заболева-
ния [4]. С 1980-х годов W.E. Fry, Ю.Т. 
Дьяков, их ученики и коллеги раз-
вернули масштабную работу по по-
пуляционной генетике возбудите-
ля фитофтороза картофеля и тома-
та. К.В. Попкова (МСХА имени К.А. 
Тимирязева) внесла научно-дидакти-
ческий вклад в изучение фитопатоге-
нов картофеля, что помогло готовить 
в Тимирязевской академии на кафед-
ре фитопатологии профессиональ-
ные кадры и защищать картофель 
от фитофтороза [1,4,5]. Выпускники 
кафедры фитопатологии МСХА А.В. 
Филиппов и М.А. Кузнецова (ВНИИ 
фитопатологии) смогли не только со-
здать отечественные прогностичес-
кие модели развития фитофторо-
за картофеля, но и применять их на 
практике в рамках интегрированной 
защиты и отечественных селекцион-
ных достижений. В.Н. Зейрук (ФИЦ 
картофеля имени А.Г. Лорха) коор-
динирует усилия по защите карто-
феля от фитофтороза и других бо-
лезней, связи между картофеле-
водством и фитопатологической на-
укой [1]. Будучи разносторонним че-
ловеком, В.Н. Зейрук посвятил свою 
жизнь служению людям и перенес 
в свою научную работу целеустрем-
ленность, порядочность и предпри-

Характеристика фитофтороза, готики и СТУК в соответствии с критериями опасности

Болезнь 
картофеля

Критерии опасности 

биологический диагностический агроэкологический маргинальный социальный

Фитофтороз

эффективное сочетание 
бесполого и полового 

размножения в жизнен-
ном цикле

проблемы при диагнос-
тике структур первичной 

инфекции

загрязнение агроцено-
зов из-за масштабного 
применения пестици-

дов, особенно в странах 
с морским климатом

влияние на революцион-
ные и военные события 

в Ирландии, голод в 
Великобритании в сере-

дине XIX века

миграции населения 
Ирландии в США, 

проблемы с Брекзитом, 
ослабление картофель-
ной отрасли в РСФСР в 

1980-е годы

Готика геномная локация виро-
ида в картофеле

возможность ошибок 
при проведении моле-
кулярно-генетической 

диагностики

нет данных нет данных
ослабление семено-
водства картофеля в 

СССР

СТУК
синергизм агромете-
оусловий и грибных 

инфекций

затруднения в установ-
лении сочетания агро-

метеоусловий и наличия 
грибных инфекций на 
достаточном уровне

вредоносность повыша-
ется по мере урбани-
зированных влияний 

на агроценозы, низкая 
эффективность обрабо-

ток фунгицидами

усыхание посадок кар-
тофеля в ЛПХ и крупных 

хозяйствах

затруднения выращи-
вания картофеля в ряде 

областей России
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имчивость советского военного мо-
ряка [4].

Важнейшим достижением со-
ветской фитопатологической шко-
лы стали разработка и обоснова-
ние эффективности клонирования 
возбудителя фитофтороза как ем-
кой характеристики инфекционно-
го процесса на картофеле и тома-
те. Этот подход отрабатывали для 
Phytophthora infestans в фитопато-
логических школах МГУ имени М.В. 
Ломоносова и ВНИИ фитопатологии 
под руководством Ю.Т. Дьякова, А.В. 
Филиппова и М.А. Кузнецовой [6]. 
Такое понимание частоты инфекции 
очень точно с позиций микологии, 
так как основывается на прораста-
нии бесполых инфекционных струк-
тур (зооспор и зооспорангиев).

D.S. Shaw (University College of 
North Wales, UK), L.J. Turkensteen 
(University of Wageningen, Netherlands) 
за свой вклад в изучение биологии 
и генетики Phytophthora infestans за-
нимали ответственные посты в своих 
подразделениях. Эти исследователи 
смогли внести существенный вклад 
в понимание биологии возбудителя 
фитофтороза, что позволило предо-
твратить новые эпифитотии фитоф-
тороза. Они подготовили большое 
количество учеников, ставших извес-
тными учеными (R.C. Shatock, W.G. 
Flier и многие другие) [1, 5].

Напротив, судьбы Ю.В. 
Воробьевой (ВНИИ фитопатологии, 
Голицыно, Московская область) [4] 
и W.H. Ko (University of Hawaii, USA) 
[7] из-за противоречивых фитосани-
тарных интерпретаций результатов 
исследований половой стадии цик-
ла развития Phytophthora infestans 
[8] сложились достаточно напряжен-
но, хотя другие исследовали смогли 
подтвердить их результаты по воз-
можности развития половой стадии 
возбудителя и влиянию фунгицидов 
на ее формирование [9]. Эти ученые 
первыми провели и организовали 
исследования по встречаемости по-
ловой стадии в полевых популяциях, 
ее значению в инфекционном цикле 
и половой генетической рекомбина-
ции возбудителя фитофтороза кар-
тофеля и томата.

Готика (веретеновидность) клуб-
ней. Это заболевание вироидной 
природы опасно тем, что оно не под-
дается терапевтическому лечению. 
Технологии редактирования гено-
ма еще отрабатываются преиму-
щественно в медицине и их приклад-
ное применение носит спорный ха-
рактер. Пораженный вироидом кар-
тофель не используется в семено-

водстве. Поэтому методологические 
ошибки при диагностике болезней 
во второй половине 1980-х – нача-
ле 1990-х годов привели к сущест-
венным нарушениям семеноводства 
картофеля в СССР, имеющим тяже-
лые социально-экономические пос-
ледствия [1].

Открывшего вироиды учено-
го из США, выходца из Швейцарии 
T.O. Diener (Plant Virology Pioneering 
Laboratory, ARS, USA), ожидало ми-
ровое признание научного фитопато-
логического сообщества. Напротив, 
на судьбах выдающихся профильных 
советских ученых В.А. Шмыгли и Л.Н. 
Трофимца [4], занимающихся вирус-
ными болезнями картофеля, склады-
вающая ситуация в семеноводстве 
картофеля позднего СССР и России 
1990-х годов отразилась негативно. 
Последствия этой ситуации ощуща-
ются до сих пор.

СТУК. Патокомплекс этого забо-
левания включает в себя три фак-
тора: контрастные агрометеороло-
гические условия (перепады тем-
пературы и влажности), альтерна-
риоз и фузариоз [9]. В последние 
годы оно имело эпифитотийный ха-
рактер в ряде регионов России – от 
Северного Урала до Владимирской 
и Московской областей [9, 10]. 
Аналогичные патокомплексы и про-
блемы отмечены на моркови, где це-
лый ряд исследований провела Л.М. 
Соколова c коллегами [11]. Для их 
изучения требуются существенные 
усовершенствования методик опре-
деления агрессивности этих грибов 
на растениях-хозяевах.

В сигнализации фузариозного 
увядания картофеля огромную роль 
сыграла Ф.Ф. Замалиева (Татарский 
НИИСХ) [10], направляющая груп-
пу талантливых исследователей из 
Татарстана. В рамках метагеномных 
проектов к исследованиям подклю-
чились специалисты из ведущих цен-
тров Татарстана: С.Г. Вологин, М.Т. 
Лютфуллин и др. [12]. Многолетним 
изучением этого крайне опасного 
и вредоносного комплексного забо-
левания занимались Е.С. Приходько 

и А.Н. Смирнов. Понимая высокие 
фитосанитарные риски СТУК, они 
ради исследований этого важного 
патокомплекса вынужденно отложи-
ли свои другие проекты.

Таким образом, фитофтороз, го-
тика и СТУК картофеля становились 
поводом для проведения многочис-
ленных научных исследований в цен-
трах возделывания картофеля и то-
мата. В свою очередь, их изучение 
продемонстрировало наличие выра-
женной обратной связи, соответс-
твующей принципу А.Дж. Тойнби «вы-
зов – ответ», между вредоносностью 
этих заболеваний и интенсивностью 
их исследования. Зачастую резуль-
таты изысканий имели противоречи-
вый характер и по-разному влияли на 
судьбы и карьеры ученых, проводив-
ших эти исследования. Ослабление 
«вызова» в виде снижения депрес-
сии со стороны болезни на культуру 
картофеля может иметь временный 
характер (изменение популяцион-
ной структуры патогенов, агроэколо-
гических условий) и не должно озна-
чать уменьшение интенсивности мо-
ниторинговых фитосанитарных и по-
пуляционно-биологических исследо-
ваний возбудителей фитофтороза, 
готики и СТУК. Для описанных здесь 
патогенов они необходимы при лю-
бом динамическом развитии фито-
санитарной ситуации на картофеле 
и томате. Иначе недостаток опера-
тивной фитосанитарной и популяци-
онно-биологической информации по 
возбудителям негативно скажется на 
организации и оптимизации защиты 
картофеля от этих заболеваний.

Кроме того, в связи с урбаниза-
цией агроценозов слагаемые части 
патокомплексов, которые рассмат-
ривались в качестве вторичных, по-
лучают в инфекционном процессе на 
картофеле приоритетные возмож-
ности. Следовательно, необходи-
мо включать в фитопатологические 
методики исчерпывающие характе-
ристики компонентов патокомплек-
сов, описание взаимодействий меж-
ду ними и влияния на них агроэколо-
гических факторов.
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