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Аннотация. На протяжении 2008-2013 гг. отмечено ухудшение фитопатологического состояния 
садовых хризантем в коллекции Донецкого ботанического сада. В ходе микологического анализа применяли 
методы стимуляции спороношений во влажной камере, выделения возбудителя в чистую культуру, 
искусственного заражения растений. На стеблях и листьях больных растений выявлен гриб А 12егпапа 8р. дг. 
а 12егпа2а, в области корневой шейки -  Ри*агшт оху*рогит (Зсй1есйТ.) Зпуй. еТ Напв. Были исследованы 
изменения морфологических, физиологических и биохимических характеристик двух сортов хризантемы, 
пораженных «смешанными» микозами. Проведен сравнительный анализ содержания воды, клетчатки, 
антоциановых пигментов, лигнина в тканях больных и здоровых растений. Микозы вызывали снижение 
содержания воды в тканях (у растений сорта ‘Арктика’ -  на 1.9% от сырой массы, а у растений сорта ‘Лиза’ -  на 
2.7%), уменьшение количества целлюлозы (у сорта ‘Арктика’ на -  10.9%, сорта ‘Лиза’ -  на 4.2%,), повышение 
содержания антоцианов (в 1.8 -2  раза) и лигнина (в 3.2-4  раза). Согласно биохимическим показателям сорт 
‘Арктика’ обладает более высокой устойчивостью к микозу по сравнению с сортом ‘Лиза’. У  этого сорта 
отмечено повышенное содержание целлюлозы, антоцианов и лигнина как в здоровых, так и в 
инфицированных образцах. Это говорит о более широких возможностях интродукции сорта ‘Арктика’ в 
регионе.
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Хризантема садовая (Скгу*ап2кетит*ког2.) -  одна из наиболее красивых и, возможно, 
самых древних цветочно-декоративных культур. Для нее характерны красочное и 
продолжительное цветение в осенний период, широкий цветовой диапазон соцветий, 
различное их строение и форма. Ее разводят и выращивают на продажу во всем мире, а 
цветоводы ежегодно получают новые оригинальные сорта этого растения. В настоящее время в 
мировом ассортименте насчитывается до 100 тыс. сортов [Дворянинова, 1982; Дьяченко, 2010].

На Донбассе в городском и приусадебном озеленении широко используются садовые 
хризантемы открытого грунта, в частности, мелкоцветковые формы. Коллекция 
мелкоцветковых хризантем в Донецком ботаническом саду НАН Украины (ДБС) 
формировалась с 1967 г. и в настоящее время насчитывает более 100 сортов и культиваров.
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Данная группа хризантем имеет широкое применение в декоративном садоводстве, озеленении 
интерьеров, создании цветочных композиций и декоративных ландшафтов [Дворянинова, 
1982; Недолужко, 2004, 2010; Селивестрова, 2004; Дьяченко, 2010].

Известно, что садовая хризантема весьма подвержена заболеваниям, вызываемым 
фитопатогенными грибами -  микозам [Семенкова, Соколова, 2003; Станчева, Роснев, 2005; 
Павлюк, 2006; Трейвас, 2008; Бондаренко-Борисова и др., 2013; Агип Китаг, 2008]. Это 
приносит большой ущерб цветоводству. Эффективность борьбы с микозами определяется 
своевременными защитно-профилактическими мероприятиями и точной диагностикой 
возбудителя. Хотя список болезней, которые могут атаковать хризантемы, длинный, культура в 
целом относительно устойчива к различным патогенным факторам [Стецович, Сорокопудова, 
2010; Хи е1 а1., 2010, 2011]. Однако продолжительный период содержания хризантем в 
теплицах в зимний период, многолетнее выращивание культуры в открытом грунте на одном и 
том же участке, а также вегетативное размножение создают благоприятные условия для 
развития и распространения болезней и вредителей. Своевременное выявление и 
систематическая борьба с ними являются неотъемлемой частью всего комплекса работ по 
культивированию хризантем [Дворянинова, 1982; Недолужко, 2004, 2010]. Согласно 
литературным данным [Семенкова, Соколова, 2003; Станчева, Роснев, 2005; Павлюк, 2006; 
Трейвас, 2008; Агип Китаг, 2008; Хи е1 а1., 2011; Китаг е1 а1., 2012] наиболее вредоносными 
грибными болезнями хризантем в условиях открытого грунта являются: фузариоз, или 
фузариозное увядание (возбудитель -  Ризапит охузрогит 8сЬ1.); серая гниль (Бо{гу{гз стегеа 
Регз.); мучнистая роса (ОМшт скгузаШкетг КаЪ. и Егузгрке аскогасеагит  БС. Г. сЬгузап1Ь ет1 
йасг.); септориоз листьев (виды рода 8ер1ог1а); альтернариоз (Лкетапа скгузаШкетг 81т т о п з  
е1 Сгоз1ег и др. виды этого рода).

Как показали фитопатологические исследования, проведенные нами ранее 
[Бондаренко-Борисова и др., 2013], растения мелкоцветковой хризантемы в коллекции ДБС 
подвержены трахеомикозам -  сосудистым увяданиям, вызываемым факультативными 
паразитическими грибами родов Ризагшт Ыпк и УеШсйкит №ез, а также альтернариозу 
(возбудители -  грибы рода Акет апа  №ез). Эти болезни ежегодно проявлялись в полевых 
условиях на различных сортах, начиная с третьей декаде июня, и прогрессировали с 
наступлением засушливой жаркой погоды во второй половине вегетации. При развитии 
трахеомикоза корни растения отмирают, стебель буреет и усыхает, на пораженных тканях 
возникает светлый налет грибницы. Листья скручиваются, увядают. Инфекция сохраняется в 
почве на растительных остатках и в зимующих зараженных растениях. Болезнь часто 
распространяется при укоренении черенков, взятых с больных растений.

На протяжении последних пяти лет нами отмечено значительное ухудшение 
фитосанитарного состояния и декоративности растений в коллекции мелкоцветковых 
хризантем ДБС, что и послужило поводом для проведения детальных фитопатологических 
исследований. До 2010 г. комплексное изучение заболеваний хризантем в коллекции ДБС не 
проводилось, а также не изучалось, какое влияние оказывают патогены на физиологическое 
состояние растений.

Целью нашей работы было установление этиологии заболевания надземных органов 
хризантем и исследование особенностей его влияния на физиолого-биохимические показатели 
растений двух сортов, проходящих интродукционное испытание.

Объекты и методы исследования
В качестве объектов изучения были выбраны два мелкоцветковых сорта хризантемы 

садовой: ‘Арктика’ и ‘Лиза’, проходящих интродукционное испытание в условиях ДБС. Сорт 
‘Лиза’ выделен из семенного потомства сорта ‘Рассвет’. Начало цветения -  II декада октября, 
продолжительность 25-30  дней. Сорт ‘Арктика’ выделен из третьего поликроссного поколения 
сорта ‘Гебе’. Начало цветения -  II декада октября, продолжительность -  30 -35  дней.

В ходе изучения сравнивались здоровые и пораженные растения.
Изучались симптомы болезни, а также морфологические и биохимические показатели 

больных растений -  содержание воды, клетчатки, антоциановых пигментов, лигнина в 
листьях.

Для изучения симптомов и физиологического состояния хризантем были проведены 
наблюдения в полевых и лабораторных условиях.

Несколько образцов хризантем были взяты из открытого грунта и пересажены в 
горшки в условия лаборатории, для того, чтобы изучить некоторые морфологические и 
биохимические параметры и узнать, как заболевание влияет на состояние растений.

Для микологического анализа у поражённых экземпляров отбирали основания стеблей, 
стебли, листья, после чего применяли метод стимуляции спороношений во влажной камере
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при температуре 23-25°С. Для выделения грибных патогенов в чистую культуру из тканей 
больных растений использовали глюкозо-картофельный и картофельно-морковный агар 
[Чумаков, 1974; Ганнибал, 2011]. Части тканей растения размером примерно 3 -5  мм 
предварительно стерилизовались для уничтожения поверхностной микрофлоры в 15%-ном 
растворе перекиси водорода в течение 2 -3  минут. Затем их помещали на среду и 
культивировали при температуре 24°С. Для определения грибов рода Акегпапа  использовали 
ключ, приведенный в работе Ф.Б. Ганнибала [2011], рода Ризапит  -определитель 
несовершенных грибов Н.М. Пидопличко [1977].

Из физиологических и биохимических показателей определяли оводнённость тканей 
листьев, содержание лигнина и целлюлозы, а также количество антоциановых пигментов.

Оводненность тканей листьев определяли по стандартному весовому методу. 
Антоцианы определяли калориметрическим методом, измеряя оптическую плотность по 
зеленому светофильтру (Л=540 нм) [Полевой, 1978]. Для определения целлюлозы 
использовался метод Х.Н. Починка [1976]. Лигнин определяли йодометрическим методом 
[Полевой, 1978]. Также нами был применен метод искусственного заражения растений в 
лабораторных условиях.

Все исследования проводились в трехкратной повторности. Цифровые данные 
обрабатывались однофакторным дисперсионным анализом.

Результаты и их обсуждение
В 20 12-20 13  гг. наряду с развитием трахеомикозов нами отмечено сильное поражение 

надземных органов хризантем агрессивным штаммом гриба рода Акегпапа  [Бондаренко- 
Борисова и др., 2013]. Симптомами заболевания является появление пятен преимущественно 
по краю листовой пластинки, округлой формы, шириной около 10 мм, сливающихся, без 
окаймления, бледно-серого цвета. Со временем они становятся серыми или коричнево­
черными, с явно выраженными концентрическими кругами в некрозной ткани. По 
поверхности пятен развивается плотный оливково-бурый налет спороношения. Инфекция 
сохраняется в почве на растительных остатках, на зимующих хризантемах и семенах, 
собранных с пораженных растений.

В ходе микологического исследования из листьев больных растений был выделен гриб 
Акегпапа  8р. §г. акегпаШ, из зоны корневой шейки -  мицелий и споры гриба Ризапит  
охузрогит (ЗсЫесМ.) Зпуй. е1 Нап8., который является возбудителем трахеомикоза и может 
вызывать сухую гниль растений. Скорее всего, речь идёт смешанной инфекции и комплексном 
влиянии двух патогенов на состояние хризантем.

Чтобы убедиться в патогенных свойствах Акегпапа зр., нами был применён метод 
искусственного заражения. Суспензией спор этого гриба мы пролили опытные проростки 
хризантем, и через 10 суток наблюдали увядание зараженных растений по сравнению с 
контролем (рис. 1). Это доказывает возможность заражения хризантем альтернариозом не 
только через стебли и листья, но и через инфицированную почву.

Рис. 1. Внешний вид здоровых и больных проростков хризантемы: А -  контрольные; Б -  
искусственно зараженные спорами А 11егпапа зр. §г. а11егпа1а 

Ргд. 1. Ех1епог ыете оГ Ьеа1Шу апй тГейей 8еейИп§8 оГ сЬгу8апШетит: А -  соп{го1; Б -  агШМаПу 
тГейей адШ Ше 8роге8 оГАкегпапа зр. §г. акегпаШ
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У пораженных растений обоих сортов в полевых и лабораторных условиях наблюдалось 
усыхание листьев, начинавшееся снизу. Листья желтели, затем покрывались темно­
коричневыми пятнами или приобретали фиолетовый оттенок, после увядания оставались на 
стебле. Через некоторое время растение полностью засыхало и погибало. Полевые наблюдения 
показали, что сорт ‘Арктика’ проявляет более высокую устойчивость к смешанной грибной 
инфекции: распространённость и интенсивность развития заболевания у него ниже по 
сравнению с сортом ‘Лиза’.

Патогенные грибы оказывали существенное влияние на такие физиолого­
биохимические свойства поражённых растений, как степень оводнённости тканей, содержание 
целлюлозы, антоцианов и лигнина в листьях.

Степень оводнённости -  важный показатель водного режима растений. С содержанием 
воды связаны концентрация клеточного сока, водный потенциал отдельных органов растения, 
отношение его к почвенной и атмосферной засухе. Уменьшение оводнённости является 
следствием высыхания инфицированных тканей, что негативно сказывается на 
жизнедеятельности всего растения.

Как и следовало предполагать, у зараженных образцов наблюдается уменьшение влаги в 
тканях: у сорта ‘Арктика’ -  на 1.9% от сырой массы, а у растений сорта ‘Лиза’ -  на 2.7% (рис. 2).

Рис. 2. Содержание воды в листьях 
здоровых и больных растений 

хризантемы садовой 
Ид. 2. Тйе теа1ег соп1еп1 т  Ше 

1еауе8 оГ йеаййу апй тГес1ей р1ап18 
оГ сйгу8апШетит

Содержание целлюлозы в листьях. Целлюлоза (клетчатка) -  растительный 
полисахарид, составляющий основу клеточных стенок растений. Результаты исследования 
целлюлозы в листьях показали, что этот показатель намного выше у сорта ‘Арктика’, и он 
значительно снижается в больных растениях (рис. 3): у растений сорта ‘Арктика’ на -  10.9%, 
сорта ‘Лиза’ -  на 4.2%. Очевидно, патогены синтезируют гидролитические ферменты, 
расщепляющие целлюлозу растения-хозяина.

Рис. 3. Содержание целлюлозы в 
листьях здоровых и больных растений 

хризантемы садовой 
Ид. 3. Тйе теа1ег соп1еп1 т  Ше 1еауе8 

оГ йеаййу апй тГейей р1ап18 оГ 
сйгу8ап1йетит

Содержание антоцианов в листьях. Изменение окраски листьев больных растений 
связано, в частности, с повышением содержания антоцианов -  непластидных пигментов. 
Известно, что антоцианы играют значительную роль в пассивном и активном фитоиммунитете. 
Ответной реакцией растений на действие неблагоприятных факторов является, как правило, 
повышение уровня антоцианов, направленное на снижение окислительных повреждений,
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вызванных действием стресс-факторов [Полевой, 1978; Семенкова, Соколова, 2003]. Известно, 
что растения с большим количеством антоциановых пигментов в тканях отличаются 
повышенной зимостойкостью, устойчивостью к холоду, промышленным загрязнениям, 
действиям других стресс-факторов, в том числе и к заболеваниям [Макаревич, 2010; Рубин, 
1968; Макаренко, 2013].

У  здоровых растений обоих сортов содержание антоцианов находится на одинаковом 
уровне. Концентрация антоцианов в листьях хризантем больных образцов по сравнению с 
контрольными оказалась больше в 2 раза у сорта ‘Арктика’ и в 1.8 раза -  у сорта ‘Лиза’ (рис. 4).

Рис. 4. Содержание антоцианов в 
листьях здоровых и больных 

растений хризантемы садовой 
Ргд. 4. Тйе апТйосуапт сопТепТ т  
Тйе 1еауе8 оГ йеа1Тйу апй т&сТей 

р1апТ8 оГ сйгу8апТйетит

Было также установлено, что антоцианы способствуют повышенному накоплению 
углеводов в тканях [Сйа1кег-ЗсоН, 1999].

Увеличение количества сахаров у инфицированных растений происходит также за счет 
гидролиза крахмала и целлюлозы. Конечный продукт гидролиза целлюлозы -  глюкоза, 
которая вместе с другими сахарами начинает использоваться в синтезе различных веществ, в 
том числе и антоцианов [Зсаграп, 2005; УапйепЕпйе, 2014].

Корреляционный анализ содержания антоцианов и целлюлозы показал отрицательную 
(обратную) сильную связь -  с уменьшением процентного содержания целлюлозы в тканях 
растений повышается количество антоциановых пигментов. Коэффициент корреляции у сорта 
‘Арктика’ составил (-0.99), у сорта ‘Лиза’ (-0 .73).

Очевидно, что уменьшение содержание целлюлозы в тканях больных хризантем 
происходит по двум причинам: вследствие целлюлозоразрушающей деятельности патогенных 
грибов, и в результате гидролиза целлюлозы растением для по продуцирования 
антиоксидантных веществ -  антоцианов.

Содержание лигнина в листьях. Еще одной защитной реакцией растений, подвер­
женных действию фитопатогенов, является лигнификация клеток [Полевой, 1978], при 
которой происходит уплотнение клеточной стенки, и, следовательно, затрудняется 
проникновение возбудителя в ткани растения [Чураков, 2007]. Экспериментально доказано, 
что лигнины и лигниновые препараты способствуют снижению развития грибковых 
заболеваний у растений [0]. Лигнификация клеток -  еще один важный фактор активного 
фитоиммунитета [Полевой, 1978]. Повышение содержания лигнина в пораженных

хризантемах указывает на прео­
бладание реакции лигнифи- 
кации над лигниноразрушающей 
деятельностью патогенов.

Содержание лигнина в 
листьях больных хризантем сорта 
‘Арктика’ в 3.2 раза выше, чем в 
здоровых, а у сорта ‘Лиза’ -  в 4 
раза (рис. 5).

Рис. 5. Содержание лигнина в 
листьях здоровых и больных 

растений хризантемы садовой 
Ргд. 5. Тйе Идпт сопТепТ т  Тйе 

1еауе8 оГ йеа1Тйу апй тГесТей р1апТ8 
оГ сйгу8апТйетит
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На основании полученных данных можно сделать вывод о том, что, из двух 
исследуемых сортов, именно сорт ‘Арктика’ показал себя как более устойчивый к 
комплексному действию патогенов, так как у него сильнее выражены защитные реакции. Так, у 
данного сорта наблюдается более высокое, по сравнению с сортом ‘Лиза’, содержание 
целлюлозы, антоцианов и лигнина, как в здоровых, так и в поражённых образцах, что 
свидетельствует о большей устойчивости сорта к «смешанному» микозу.

Меры борьбы с заболеванием
При выращивании хризантемы в промышленных масштабах наиболее эффективными 

и популярными методами защиты от болезней и вредителей являются химические. В 
частности, есть информация о том, что эффективным веществом в борьбе с альтернариозом 
хризантем является гексаконазол (фунгицид из группы азолов), проявивший наиболее 
выраженные фунгицидные свойства среди остальных сравниваемых препаратов [Агип Китаг е! 
а1., 2011].

Для контроля развития альтернариоза и фузариоза хризантемы на коллекционных 
участках мы рекомендуем выполнять следующие рекомендации: 1) отбирать черенки только со 
здоровых растений; 2) обрабатывать черенки перед укоренением фунгицидами на основе 
дифенокнозола, пенконазола, флутриафола и других препаратов группы азолов, разрешённых 
к использованию действующим законодательством; 3) периодически проливать и опрыскивать 
укореняемые черенки и растения раствором вышеназванных препаратов; 4) осуществлять 
термическую дезинфекцию почвы перед высадкой черенков и семян в закрытом грунте; 5) с 
профилактической целью применять биологические препараты, подавляющие развитие 
фитопатогенных грибов в почве и на самих растениях.

Поскольку споры патогенных грибов зимуют в отмерших растительных тканях, по 
окончании вегетации необходимо собирать и уничтожать растительные остатки на участке 
выращивания для уменьшения запаса зимующей инфекции.

Выводы
1. Надземные органы мелкоцветковых хризантем коллекции ДБС в открытом грунте 

поражаются грибом А 11егпапа зр. §г. акегпаШ, который в комплексе с Ризапит охузрогит 
(ЗсЫесМ.) Зпуй. е! Нап8. вызывает усыхание листьев и стеблей растений.

2. Смешанная инфекция (альтернариоз и фузариоз) оказывает существенное влияние 
на ряд физиолого-биохимических показателей растений: снижается оводнённость тканей (у 
сорта ‘Арктика’ -  на 1.9% от сырой массы, а у растений сорта ‘Лиза’ -  на 2.7%) и содержание 
целлюлозы у растений сорта ‘Арктика’ на -  10.9%, сорта ‘Лиза’ -  на 4.2%,), возрастает 
содержание антоцианов (в 1.8 -2  раза) и лигнина (в 3 .2-4  раза) в листьях.

3. Повышенное содержание целлюлозы, антоцианов и лигнина в здоровых и 
инфицированных образцах сорта ‘Арктика’ по сравнению с сортом ‘Лиза’ свидетельствует о 
лучшей сопротивляемости первого к болезни и о возможности более успешной интродукции 
данного сорта в регионе.
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Авторы выражают искреннюю признательность куратору коллекции хризантем ДБС, к.б.н. 
Пирко Инне Фёдоровне за консультативную и организационную помощь в ходе проведения 
исследований.
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