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Аннотация. Представлены результаты исследований по искусственно-

му заражению семенного материала земляники садовой фитопатогенными 

грибами Verticillium dahliae Kleban, Verticillium albo-atrum Reinke et Berthold, 

вызывающими вертициллезное увядание растений. Проанализировано четыре 

варианта заражения семян – заражение путем посева в инфицированную поч-

ву, заражение путем опрыскивания суспензией спор патогена, заражение про-

рощенных семян путем опрыскивания суспензией спор патогена, заражение 

семян путем проращивания их на инокулюме. Выявлены наиболее эффектив-

ные и менее трудоемкие способы инокуляции.  

Лучшим вариантом заражения семенного материала земляники садовой 

вертициллезным увяданием стал способ инокуляции пророщенных во влажной 

камере семян споровой суспензией. Близким по значению, но менее технологич-

ным, оказался результат заражения пророщенных семян во влажной камере 

на инокулюме.  
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Summary. Presented are the results of studies on the artificial infection of 

seed strawberry material with phytopathogenic fungi Verticillium dahliae Kleban, 

Verticillium albo-atrum Reinke et Berthold, which cause the plant's verticillium wilt. 

Four variants of seed infection were analyzed: infection by seeding into infected soil, 

contamination by spraying with a spore suspension of the pathogen, contamination 

of germinated seeds by spraying with a spore suspension of the pathogen, infection 

of seeds by germination on a inoculum. The most effective and less time-consuming 

methods of inoculation were identified. 

The best way to contaminate the strawberry seed material with verticillium 

wilt was the method of inoculation with a spore suspension of seeds sprouted in a 

moist chamber. Close in importance, but less technologically, was the result of infec-

tion germinated seeds in a moist chamber on a inoculum.  

(Поступила в редакцию 31.05.2017 г.) 

Введение. Одной из наиболее опасных грибных болезней земля-

ники садовой является заболевание корней и корневой шейки растения, 

вызываемое группой фитопатогенных грибов рода Verticillium. Эти 

грибы поражают даже очень сильные, ничем не ослабленные растения. 

У зараженных растений урожайность снижается на 40-70%, выход рас-

сады – на 43-90%. При возделывании восприимчивых сортов может 

поразиться до 100% растений, часто вызывая гибель 5-25% из них [1]. 

Важной частью ведения селекции на устойчивость к корневым 

гнилям является искусственное заражение патогенами на раннем этапе 

развития растений, что способствует ограничению количества сеянцев 

от нескольких тысяч до нескольких сотен уже до пикировки, упрощает 

процесс оценки по хозяйственно ценным признакам небольшого числа 

гибридных сеянцев, тем самым сокращая сроки внедрения новых 

устойчивых форм в производство. 

В связи с этим одним из направлений наших исследований яви-

лось использование различных способов инокуляции семенного мате-

риала, для того чтобы как можно раньше провести отбор устойчивых 

генотипов и облегчить процесс повторного заражения при пикировке 

сеянцев. 

Цель работы: разработать и усовершенствовать методы зараже-

ния семенного материала земляники садовой вертициллезом для отбо-

ра устойчивых форм на ранних этапах развития. 

Материал и методика исследований. Исследования проводи-

лись в 2016-2017 гг. на кафедре плодоовощеводства УО «Белорусская 

государственная сельскохозяйственная академия». 

Объектами исследований служили фитопатогенные грибы Verti-

cillium albo-atrum Reinke et Berthold, Verticillium dahlia Kleban и ги-

бридный материал земляники садовой, полученный от свободного 
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опыления восприимчивого сорта Фестивальная и устойчивого сорта 

Золушка. Опыт проводился в 2-кратной повторности, на каждый вари-

ант обработки было использовано по 50 семян каждого сорта. Приго-

товление и стерилизацию питательной среды проводили, руководству-

ясь рекомендациями Н.А. Наумова [2]. Патоген V. dahliae размножали 

на синтетическом агаре Чапека, V.°albo-atrum – на мальц-пептонном 

агаре [3]. Перед инокуляцией проводили скарификацию семян концен-

трированной серной кислотой в соответствии с указаниями Ю. 

Б. Архипова [4]. Опыт по искусственному заражению семян осуществ-

ляли, руководствуясь методическими указаниями М. К. Хохрякова, В. 

Д. Поликсе-новой, А. К. Храмцовым, С. Г. Пискуном и научным изда-

нием Basic Plant Pathology Methods [5, 6, 7]. 

Искусственное заражение проводили суспензией спор из смеси 

двух видов грибов по следующей схеме (таблица 1). 

Таблица 1 – Схема искусственного заражения семенного матери-

ала земляники садовой патогенным грибом Colletotrichum acutatum  

Объект обработки Вариант обработки 

Почва 
1. Полив почвы споровой суспензией патогена + посев в инфи-

цированную почву 

Семена 

2. Опрыскивание споровой суспензией патогена + выдержива-

ние во влажной камере (24 ч) + посев 

3. Проращивание семян во влажной камере + опрыскивание 

суспензией спор + посев 

4. Проращивание семян во влажной камере на инокулюме + 

посев 

Важным условием перед началом эксперимента являлось стери-

лизация почвы, посевного материала и проверка жизнеспособности 

инфекционного материала. 

Почву стерилизовали путем автоклавирования в течение часа при 

давлении 1 атм., семена стерилизовались в процессе скарификации 

концентрированной серной кислотой. Жизнеспособность оценивали по 

прорастанию спор (конидий) патогена [8]. 

Первый вариант опыта – почву опрыскивали споровой суспензией 

патогена, которая готовилась из двухнедельной культуры гриба плот-

ностью ×10
5 

кон/мл [9]. За два дня до посева субстрат проливали водой 

до полного увлажнения, затем опрыскивали суспензией спор (20 мл 

суспензии на 0,5 л субстрата), хорошо перемешивали, чтобы инфекция 

равномерно распределилась по почве, и высевали семена [10]. 

Второй вариант опыта – семена, прошедшие предварительную 

скарификацию концентрированной серной кислотой, распределяли 

тонким слоем на листе плотной бумаги и опрыскивали суспензией спор 
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до полного увлажнения, затем выдерживали их в условиях влажной 

камеры 24 ч, подсушивали (1 ч) и высевали [5].  

Третий вариант опыта – семена земляники, прошедшие предвари-

тельную скарификацию концентрированной серной кислотой, распре-

деляли тонким слоем в чашках Петри, дно и крышки которых были 

усланы смоченной фильтровальной бумагой (влажная камера). Чашки 

Петри выдерживали в термостате при температуре 25°С. По мере под-

сыхания бумагу смачивали стерильной водой [7]. В условиях влажной 

камеры семена находились не более 7 дней. За это время оболочка се-

мени набухает и растрескивается, в отдельных случаях начинает появ-

ляться корешок зародыша семени. На 6-7 день семена опрыскивали 

суспензией спор патогена и через 24 ч высевали.   

Четвертый вариант опыта – семена земляники, прошедшие предва-

рительную скарификацию концентрированной серной кислотой, распре-

деляли тонким слоем в чашках Петри, дно и крышки которых были 

устланы фильтровальной бумагой. Фильтровальную бумага на дне чаш-

ки смачивали суспензией спор патогена, фильтровальную бумагу на 

крышке смачивали стерильной водой (влажная камера) [7]. Чашки Петри 

выдерживали в термостате при температуре 25°С. По мере подсыхания 

бумагу смачивали стерильной водой. На 6-7 день семена высевали.   

В течение двух недель посевные ящики находились под пленкой 

для поддержания высокой влажности и предотвращения пересыхания 

субстрата. По истечении инкубационного периода фитопатогенных 

грибов (15 дней) проводили учеты [9]. 

Результаты исследований и их обсуждение. В первом варианте 

опыта симптомы болезни наблюдались у 50% сеянцев, полученных от 

свободного опыления, восприимчивого к вертициллезу сорта Фести-

вальная, и у 65% сеянцев, полученных от свободного опыления, устой-

чивого к вертициллезу сорта Золушка (рисунок 1).  

Используя этот вариант опыта, исходили из того, что патогены 

V. albo-atrum и V. dahliae являются почвенными грибами, и заражение 

ими растений происходит через почву. Предполагалось, что когда се-

мена начнут прорастать, инфекция попадет в раскрытые семена и про-

изойдет заражение проростка.  

В некоторых случаях патогенные грибы проникают в формирую-

щиеся семена только по сосудистой системе больного растения (внут-

ренняя инфекция) [11, 12]. Во втором варианте изучали возможность 

заражения растения через поверхностную инокуляцию семян. В ре-

зультате исследований у сеянцев восприимчивого сорта от вертицилле-

за погибло 28,6% растений, у сеянцев устойчивого сорта – 72,0% (ри-

сунок 2). 
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Рисунок 1 – Уровень поражения гибридных сеянцев земляники  

садовой при заражении семян через посев в инфицированную почву 

 

Рисунок 2 – Уровень поражения гибридных сеянцев земляники  

садовой при заражении семян путем опрыскивания споровой суспензией  

В третьем варианте опыта задачей было облегчить проникновение 

инфекции через оболочку семян путем помещения последних во влаж-

ную камеру, где происходит набухание и растрескивание семенной 

оболочки. В результате у сеянцев восприимчивого сорта симптомы 

вертициллеза наблюдались у 96,3% растений, у сеянцев устойчивого 

сорта признаки болезни наблюдались у 57,9% растений (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Уровень поражения гибридных сеянцев  

земляники садовой при заражении пророщенных во влажной камере 

семян путем опрыскивания споровой суспензией  
 

 

Рисунок 4 – Уровень поражения гибридных сеянцев  

земляники садовой при заражении пророщенных на инокулюме  

во влажной камере семян  

Четвертый вариант опыта можно считать аналогичным третьему. 

Однако если в третьем варианте к моменту опрыскивания оболочка не 

всех семян могла растрескаться и инфекция в некоторые семянки мог-

ла не попасть, то в этом случае семена в течение 7 дней были пита-
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тельной средой, на которой росли и развивались патогены, что увели-

чивает вероятность проникновения инокулюма. В результате, у гибри-

дов восприимчивого сорта оказалось 71,4% растений с признаками бо-

лезни, у гибридов устойчивого сорта – 77,5%, (рисунок 4). 

Высокий процент поражения сеянцев устойчивого сорта Золушка 

объясняется тем, что в опыте использовался гибридный материал, ко-

торый, вероятно, не полностью унаследовал признаки устойчивости 

материнского сорта. Также необходимо учитывать, что устойчивый к 

вертициллезу материнский сорт Золушка был получен от скрещивания 

сортов Фестивальная × Зенга Зенгана, а, как известно [1], сорт Фести-

вальная является высоко восприимчивым к вертициллезу, что, очевид-

но, сыграло не малую роль при расщеплении признаков у гибридов. 

Несмотря на то, что из-за использования в опытах семенного ма-

териала гибридов, полученных от свободного опыления, которые дали 

неоднозначный результат по инокуляции восприимчивых и устойчи-

вых растений, удалось выделить лучший способ заражения семян зем-

ляники садовой вертициллезом, для отбора на раннем этапе развития 

растений (таблица 2). 

Таблица 2 – Эффективность различных способов заражения вер-

тициллезом семенного материала земляники садовой  

Способ заражения 
Материнский 

сорт 
Сеянцев, пораженных 

вертициллезом, %.° 

1. Полив почвы споровой суспензией 

патогена + посев в инфицированную 
почву 

Фестивальная 50,0 

Золушка 65,0 

2. Опрыскивание семян споровой 

суспензией патогена + выдерживание 
во влажной камере (24 ч) + посев 

Фестивальная 28,6 

Золушка 72,0 

3. Проращивание семян во влажной 

камере + опрыскивание суспензией 

спор + посев 

Фестивальная 96,3 

Золушка 57,9 

4. Проращивание семян во влажной 
камере на инокулюме + посев 

Фестивальная 71,4 

Золушка 77,5 

Только во втором варианте количество пораженных сеянцев сорта 

Фестивальная было на среднем уровне (28,6%), во всех остальных – на 

уровне 50% и выше. Что доказывает эффективность использования 

поверхностной инокуляции семян для отбора устойчивых форм на 

раннем этапе развития растений. Однако при постановке опытов важно 

учитывать трудозатраты и влияние различных факторов, которые мо-

гут определить исход заражения. Так, при длительной экспозиции за-

раженного семенного материала (4 вариант) во влажной камере суще-

ствует вероятность появления несвойственных патогену видов грибов 

(вторичная инфекция). Посев в инфицированную почву и опрыскива-
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ние семян споровой суспензией дают хороший положительный резуль-

тат, просты в выполнении, однако вероятность попадания инфекции 

внутрь семя у них меньше, чем в 3 и 4 вариантах. 

Заключение. Таким образом, в наших исследованиях заражение 

вертициллезом пророщенных во влажной камере семян споровой сус-

пензией патогена оказалось наиболее эффективным. Количество пора-

женных сеянцев неустойчивого сорта было на уровне 96,3%, устойчи-

вого сорта – 57,9%. 

Близким по значению оказался результат заражения пророщен-

ных семян во влажной камере на инокулюме (71,7% пораженных сеян-

цев неустойчивого сорта и 77,5% – устойчивого сорта). Однако этот 

способ менее технологичен.  
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