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НОВЫЕ ДАННЫЕ О РАСПРОСТРАНЕНИИ ИНВАЗИВНОГО ВИДА  
DOTHISTROMA SEPTOSPORUM (DOROGIN) M. MORELET  

НА ТЕРРИТОРИИ БЕЛАРУСИ

Аннотация. Красная пятнистость хвои – одна из распространенных и вредоносных болезней сосны. 
Возбудители болезни – патогенные микромицеты Dothistroma septosporum (Dorogin) M. Morelet и Dothistroma pini 
Hulbary. На территории Беларуси красная пятнистость хвои впервые выявлена в 2012 г., и до настоящего времени 
сведения о распространенности болезни в республике являются фрагментарными. 

В статье изложены результаты обследования деревьев различных видов сосны, проведенного в период с 2016 по 
2020 г. в ботанических и дендрологических садах, лесных питомниках и мини-дендрариях при лесхозах, городских 
насаждениях, питомниках декоративных растений, садовых центрах на предмет пораженности красной пятнисто-
стью хвои. Видовую идентификацию возбудителя болезни проводили микологическим и молекулярно-генетически-
ми методами. Красная пятнистость хвои в ходе данного исследования выявлена на отдельных экземплярах Pinus 
mugo, P. nigra и P. ponderosa в насаждениях Центрального ботанического сада НАН Беларуси, дендрологического 
сада Глубокского опытного лесхоза, в питомниках декоративных растений Гродненской и Минской областей. В соб-
ранных образцах хвои выявлен и идентифицирован инвазивный вид Dothistroma septosporum. Частота встречаемо-
сти вида составила 4,8–7,2 %, доля пунктов наблюдений, в которых выявлен данный вид, – 60 %. Обнаружение крас-
ной пятнистости хвои на растениях сосны, в основном на ввозимом из-за рубежа посадочном материале, указывает 
на трансграничный способ проникновения вида D. septosporum в страну, а анализ литературных данных указывает 
на потенциальную опасность дотистромоза для сосновых насаждений в республике. Все это требует организации 
регулярного мониторинга заболевания и скорейшей разработки методов по ограничению распространения вида 
D. septosporum на территории республики.

Ключевые слова: сосна, инвазии, красная пятнистость хвои, Dothistroma septosporum, ДНК-баркодирование
Для цитирования: Новые данные о распространении инвазивного вида Dothistroma septosporum (Dorogin) 

M. Morelet на территории Беларуси / Л. А. Головченко [и др.] // Вес. Нац. aкад. навук Беларусі. Сер. біял. навук. – 
2021. – Т. 66, № 2. – С. 147–158. https://doi.org/10.29235/1029-8940-2021-66-2-147-158

Liudmila A. Golovchenko1, Natalia G. Dishuk1, Stanislav V. Panteleev2, Oleg Yu. Baranov2

1Central Botanical Garden of the National Academy of Sciences of Belarus, Minsk, Republic of Belarus 
2Forest Institute of the National Academy of Sciences of Belarus, Gomel, Republic of Belarus

NEW DATA ON THE SPREAD OF THE INVASIVE SPECIES  
DOTHISTROMA SEPTOSPORUM (DOROGIN) M. MORELET IN BELARUS

Abstract. Red band needle blight, or Dothistroma needle blight is one of the most common and harmful diseases of 
pine. The causative agents of the disease are pathogenic micromycetes Dothistroma septosporum (Dorogin) M. Morelet and 
Dothistroma pini Hulbary. Dothistroma needle blight was firstly detected in Belarus in 2012 year, but till now information 
about this disease in the republic is fragmentary. 

The article presents the results of a survey of different pine trees, carried out in the period 2016–2020 years in botanical 
and dendrological gardens, forest nurseries and mini-arboretums at forestry enterprises, urban stands, nurseries of decorative 
plants, garden centers, for the presence of Dothistroma needle blight. The species identification of the causative agent of 
the disease was carried out by mycological and molecular genetic methods. In this study, Dothistroma needle blight was 
revealed on individual trees of Pinus mugo, P. nigra and P. ponderosa in the stands of the Central Botanical Garden of the 
NAS of Belarus, the dendrological garden of the Glubokoe experimental forestry enterprise, in the nurseries of decorative 
plants in the Grodno and Minsk regions. In the collected samples of needles, the invasive species Dothistroma septosporum 
was identified. The frequency of occurrence of the pathogen was 4.8–7.2 %, the proportion of observation sites in which this 
disease was detected at 60 %. The detection of Dothistroma needle blight on pine trees, mainly on planting material imported 
from abroad, indicates a transboundary route of D. septosporum entering the country. Analysis of literature data indicates 
the potential danger of Dothistroma needle blight for pine stands in the republic, which in turn requires the organization of 
regular monitoring of the disease and the development of methods to limit the spread of D. septosporum in the republic.
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Введение. Красная пятнистость хвои (дотистромоз) – одно из хозяйственно значимых ин-
фекционных заболеваний хвойных растений, вызываемое грибами рода Dothistroma. Данное за-
болевание диагностировано более чем у 80 видов сосны, а также отмечено и для других хвойных 
пород семейства Pinaceae, включая пихту, кедр, лиственницу, ель, лжетсугу [1–3]. Среди сосен 
высокая восприимчивость к дотистромозу установлена для Pinus nigra J. F. Arnold, P. mugo Turra, 
P. sylvestris L., P. radiata D. Don и др. [3–5]. За последние десятилетия проблема мониторинга 
возникновения очагов дотистромоза приобрела особую актуальность, что обусловлено резким 
увеличением распространенности патогена и возникновением новых генотипов, характеризую-
щихся большей вирулентностью и вредоносностью [3–5].

Первое описание возбудителя болезни (под названием Cytosporina septospora Dorogin) было 
представлено М. Дорогиным в 1910 г. – патоген выделен из хвои деревьев сосны горной, произ-
раставших на северо-западе России [3]. В то же время наличие данного заболевания в Европе 
датируется еще более ранним сроком. Так, при анализе гербарного материала симптомы крас-
ной пятнистости хвои уже были отмечены для образцов, собранных в 1880 г. в Дании и в 1907 г. 
во Франции [3, 6]. Более массовое проявление дотистромоза описано в 1954 г. на P. nigra 
и P. ponderosa (Англия) и в 1955 г. на P. nigra (Сербия). Однако, несмотря на участившиеся в ука-
занный период случаи выявления возникающих очагов, вредоносность болезни оценивалась как 
низкая.

Первые сообщения об эпифитотийном развитии болезни в естественных и искусственных 
насаждениях сосны стали появляться начиная со второй половины XX в. В 1950–1960-е годы 
значительный ущерб красная пятнистость хвои нанесла насаждениям сосны лучистой (Pinus 
radiata) в странах Южного полушария [3]. Распространение патогенного гриба привело к сокра-
щению площадей сосны лучистой в Южном полушарии, где болезнь и до настоящего времени 
продолжает оставаться значимым фактором, оказывающим негативное влияние на ведение лес-
ного хозяйства. В европейских странах увеличение распространенности и вредоносности болез-
ни было зафиксировано в начале 1990-х годов. В обзорной статье Дренхана с соавт. [3] указыва-
ется, что за последующий 25-летний период обследований очаги дотистромоза обнаружены уже 
в 35 европейских странах, что составляет половину от всего числа диагностированных вспы-
шек болезни в мире. По данным лесопатологического мониторинга, красная пятнистость хвои 
уже получила широкое распространение в сопредельных с Беларусью странах – Литве, Латвии, 
Украине, России, Польше, что делает данную проблему для нашей республики особо актуаль-
ной [3, 5, 7–15].

Согласно современным представлениям, основными возбудителями красной пятнистости 
хвои сосны являются два вида грибов – Dothistroma septosporum (Dorogin) M. Morelet и D. pini 
Hulbary, ранее (до 2004 г.) считавшихся разными филогенетическими линиями одного вида [3, 
16]. D. septosporum – космополитный вид, встречающийся в Европе, Америке, Азии, Африке, 
Австралии, – сопряжен с ареалами распространения широкого спектра растений-хозяев. 
Встречаемость второго вида (D. pini) менее значима и относится к центральной и северной части 
США, некоторым регионам Европы, включая Украину и Россию [1–3, 5, 7, 9–11, 16, 17]. В неко-
торых регионах Северного полушария ареалы обоих видов могут частично перекрываться, при-
чем в значительном числе случаев D. septosporum и D. pini способны формировать смешанные 
инфекции в пределах отдельных зараженных деревьев [3].

Согласно данным литературы, симптомы проявления заболеваний, вызываемых грибами 
D. septosporum и D. pini, внешне сходны. Достоверная оценка приуроченности заболевания к ви-
ду D. septosporum или к виду D. pini может быть выполнена только на основании дополнитель-
ных информативных методов, лидирующая роль среди которых отводится молекулярно-генети-
ческим маркерам [3–5, 16].
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По имеющимся к настоящему времени данным фитопатологического мониторинга, на тер-
ритории Беларуси красная пятнистость хвои впервые выявлена в 2012 г. [3, 15, 18]. Сведения 
о распространенности и вредоносности болезни в Беларуси являются фрагментарными, а сами 
исследования носят отрывочный характер [15, 18–22].

Учитывая прогрессирующее распространение болезни в Европе, включая сопредельные 
с Беларусью страны, а также высокую вредоносность дотистромоза в очагах его распростране-
ния, проведение фитопатологической оценки на предмет встречаемости и видовой этиологии 
красной пятнистости хвои в естественных и искусственных сосновых насаждениях на террито-
рии нашей страны является актуальным и имеет важную хозяйственную значимость.

Объекты и методы исследования. В период с 2016 по 2020 г. проведено фитопатологиче-
ское обследование деревьев, таксономически относящихся к 16 видам сосен: Pinus sylvestris, 
P. sibirica, P. mugo, P. strobus, P. pallasiana, P. banksiana, P. nigra, P. peuce, P. ponderosa, P. pu-
mila, P. rigida, P. cembra, P. korainensis, P. hamata, P. contorta, P. kochiana. В случае обнаруже-
ния растений сосны с характерными для Dothistroma spp. симптомами поражения проводили 
детальное обследование, включая отбор материала для последующего микологического и мо-
лекулярно-генетического анализа в лабораторных условиях. В качестве фитопатологических 
образцов отбирали биологический материал хвои как с типичными для красной пятнистости 
симптомами, так и с иными вариантами изменения окраски, наличием пятнистости и некроти-
ческих участков. Кроме того, дополнительно исследовали высохшую мертвую хвою на мутов-
ках веток в составе опада под кронами деревьев. Для каждого дерева картировалось место его 
локализации.

В ходе фитопатологического обследования были изучены разные виды городских насажде-
ний (линейные посадки, скверы, парки, территории, примыкающие к административным здани-
ям), питомники декоративных растений и садовые центры, поставляющие посадочный материал 
для озеленения городов и населенных пунктов, ботанические сады и дендропарки, занимаю-
щиеся активной интродукцией растений, лесные питомники и мини-дендрарии при лесхозах. 
Детальный перечень пунктов наблюдений и их месторасположение приведен в табл. 1.

Т а б л и ц а 1. Перечень месторасположения пунктов фитопатологического обследования

T a b l e 1. List of phytopathological observation points

Вид насаждения Месторасположение 
пункта наблюдения

Перечень 
обследованных объектов

Питомники декоратив-
ных растений и садовые 
центры

Минская область ЧП «Красный клен», УП «Бровки» Минскзеленстроя
Гродненская область ФХ «Зеленый горизонт», ТООО «Фирма Верасень», 

ООО «Туя-парк», КФХ «Европлант»
Гомельская область ГП «Красная гвоздика»

Мини-дендрарии 
при лесхозах

Витебская область ГЛХУ «Лепельский лесхоз»
Минская область ГЛХУ «Столбцовский лесхоз», ГЛХУ «Слуцкий лесхоз»
Гродненская область ГЛХУ «Новогрудский лесхоз», ГЛХУ «Лидский лесхоз», 

ГЛХУ «Щучинский лесхоз»
Лесные питомники Брестская область ГЛХУ «Ивацевичский лесхоз»

Гродненская область ГЛХУ «Гродненский лесхоз», ГЛХУ «Новогрудский лесхоз», 
ГЛХУ «Сморгонский лесхоз»

Минская область ГЛХУ «Столбцовский лесхоз», ГЛХУ «Слуцкий лесхоз», 
ГЛХУ «Минский лесхоз», ГЛХУ «Клецкий лесхоз», 
ГЛХУ «Копыльский лесхоз», ГЛХУ «Старобинский лесхоз»

Ботанические и дендро-
логические сады и парки

Минск  
и Минская область

ГНУ «Центральный ботанический сад НАН Беларуси», 
Ботанический сад УО БГТУ

Витебск и Витебская 
область

Ботанический сад УО «ВГУ им. П. М. Машерова», 
дендросад ГОЛХУ «Глубокский опытный лесхоз», 
дендропарк «Лужеснянский»

Городские насаждения Минск, все областные 
города, районные центры 
республики

Парки, скверы, линейные посадки, территории, 
примыкающие к административным зданиям
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Отобранные образцы анализировали в лаборатории защиты растений Центрального ботани-
ческого сада НАН Беларуси (ЦБС НАН Беларуси) по общепринятым в фитопатологии и миколо-
гии методикам [23]. Частоту встречаемости возбудителя красной пятнистости хвои определяли 
как отношение количества проб, в которых был выявлен патоген, к общему количеству проана-
лизированных проб [24].

Генетическую диагностику фитопатогенов на базе лаборатории геномных исследова-
ний и биоинформатики Института леса НАН Беларуси проводили на растительном материа
ле, характеризующимся как наличием, так и отсутствием типичных симптомов дотистромо-
за. С этой целью были изучены образцы P. mugo и P. nigra из ЦБС НАН Беларуси (сбор 2017– 
2018 гг., координаты N53.915635°, E27.616022°) и питомника декоративных растений УП «Бровки» 
Минскзеленстроя (сбор 2019 г., координаты N54.0474°, E27.3859°).

Выделение ДНК из некротизированных тканей хвои выполняли c использованием CTAB
метода [25]. В качестве маркера для видовой диагностики грибной микрофлоры применяли реги-
он рДНК, включающий общепринятые баркодинговые маркеры – внутренние транскрибируемые 
спейсеры 1 и 2 (18S рДНК – ВТС1 – 5,8S рДНК – ВТС2 – 28S рДНК) [26]. ПЦРамплификацию 
региона рДНК проводили с использованием праймеров ITS1F/ITS4 [27, 28] и набора DreamTaq 
Green PCR Master Mix (2X) (Thermo Fisher Scientific) при следующем температурном профиле: 
при 95 °С – 3 мин (1 цикл); при 95 °С – 30 с; при 55 °С – 20 с; при 72 °С – 45 с (35 циклов). 

Для секвенирования ампликонов использовали генетический анализатор ABI Prism 310 
(Thermo Fisher Scientific, США), для первичной обработки данных – программное обеспечение 
Sequencing Analysis 5.1.1, для видовой идентификации и сравнительного генетического анали-
за секвенированных нуклеотидных последовательностей грибов – базу данных Национального 
центра биотехнологической информации NCBI (США), включая использование сервиса BLAST 
и функции BLAST Tree View [29].

Результаты и их обсуждение. В период проведения наблюдений характерные симптомы 
красной пятнистости хвои впервые наблюдали летом 2016 г. на единичном старовозрастном де-
реве сосны горной, произрастающем в дендрологическом саду Глубокского опытного лесхоза. 
В последующие годы поражение дотистромозом было отмечено также в посадочном материа-
ле (саженцах) сосны горной, сосны черной, сосны желтой в питомниках декоративных расте-
ний частных предприятий Гродненской области, на единичном молодом растении сосны горной 
в ЦБС НАН Беларуси (саженец привезен из европейского питомника), в старовозрастных по-
садках сосны горной в питомнике декоративных растений Минскзеленстроя (рис. 1). У других 
обследованных видов сосен (включая сосну обыкновенную) поражения дотистромозом не от-
мечалось.

Общие черты заболевания были следующими: симптомы красной пятнистости отмечались 
на двух и трехлетней хвое по всей кроне пораженных растений. Хвоя текущего года сохраняла 
зеленую окраску. На хвоинках появлялись светложелтые пятна, которые увеличивались в раз-
мерах, приобретая рыжеватобурую окраску с характерными красноватомалиновыми попереч-
ными полосками. Цвет пораженных верхушек хвоинок постепенно изменялся на краснокир-
пичный, при этом основания хвоинок оставались зелеными. После отмирания хвои красноватые 
пятна и полосы четко визуализировались, представляя собой видимый диагностический при-
знак болезни.

В пораженных тканях, под эпидермисом хвои, формировались конидиомы коричневаточер-
ного цвета, которые впоследствии прорывались наружу сквозь растрескивания эпидермиса хво-
инки и становились хорошо видимыми на фоне красноватых пятен. Из них по мере созревания 
выделялась светлая слизистая масса конидий, которая зачастую была разделена на две части уз-
ким «ремешком» эпидермиса хвоинки. Конидии имели нитевидную или слегка изогнутую фор-
му и были разделены (септированы) 1–3 перегородками.

В ходе микроскопирования биологического материала патогенов в собранных образцах был 
диагностирован микромицет Dothistroma septosporum – возбудитель красной пятнистости хвои 
сосны. 
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a b

с d

Рис. 1. Симптомы красной пятнистости хвои на сосне горной: a, b – характерное изменение окраски хвои;  
c, d – плодоношения гриба D. septosporum под эпидермисом хвои и выступающие из его разрывов

Fig. 1. Dothistroma needle blight symptoms on Pinus mugo: a – infected shoots, b – red spots and necrotic bands  
on infected needles; c, d – fructifications of D. septosporum rupturing needle epidermis

Рис. 2. Фрагмент ПЦР-спектра грибной инфекции в тканях хвои P. mugo и P. nigra  
(праймеры ITS1F/ITS4): 1–3, 7–15 – хвоя P. mugo; 4–6 – хвоя P. nigra; К–, К+ – отрицательный 

и положительный контроли ПЦР соответственно; M – маркер молекулярного веса (50–1350 п. н.)

Fig. 2. PCR-spectrum with ITS1F/ITS4 primers obtained for fungal species of pine needles P. mugo and P. nigra. Lanes:  
1–3, 7–15 – P. mugo; 4–6 – P. nigra; K–, К+ – negative and positive PCR controls; M – molecular weight marker,  

DNA Ladder (50–1350 bp)

Анализ результатов молекулярно-генетических исследований образцов тканей хвои сосны 
горной и сосны черной (из ЦБС НАН Беларуси и питомника Минскзеленстроя) показал, что в ос-
новном спектр грибной инфекции был поливидовым и носил смешанный характер. Как видно из 
рис. 2, практически в каждом исследуемом образце отмечалось наличие генетического материа-
ла более чем одного вида грибов.

Сравнительная оценка секвенированных нуклеотидных последовательностей ампликонов 
в базе данных NCBI Nucleotide c использованием сервиса BLAST позволила верифицировать 
результаты микологического анализа – наличие фитопатогеного микромицета D. septosporum. 
Уровень содержания генетического материала D. septosporum в образцах хвои сосны горной 
в значительной степени превалировал над другими грибными видами, что указывало на веду-
щую роль патогена в формировании видовой структуры микрофлоры хвои. Однако моноинфек-
ция D. septosporum была установлена лишь в единичном случае. Особенно следует отметить, что 
D. septosporum являлся основным компонентом микробиома хвои растений как с характерными 
симптомами дотистромоза, так и в инфицированных тканях без типичных признаков болезни.
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С целью установления видовых комплексов с участием дотистромы в ходе исследований был 
идентифицирован перечень доминирующих видов микромицетов в микрофлоре P. mugo и P. nig-
ra (табл. 2).

Т а б л и ц а 2. Перечень видов доминирующей грибной микрофлоры,  
генетически идентифицированных в хвое P. mugo и P. nigra

T a b l e 2. List of genetically identified species of dominant fungal microflora in needles P. mugo and P. nigra

Вид фитопатогена Растение-хозяин Номер депозита NCBI

Dothistroma septosporum (Dorogin) M. Morelet P. mugo MK622273 (изолят CBG), 
MW037196 (изолят Brovki)

Cenangium ferruginosum Fr. P. mugo MW041195
Coniothyrium sp. (вид отсутствует в базах NCBI и BOLD) P. mugo MW041162
Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo, Peredo & Minter P. mugo MK622796
Lophodermium pinastri (Schrad. ex Fr.) P. mugo, P. nigra –
Neocatenulostroma germanicum (Crous & U. Braun) Quaedvlieg & Crous P. nigra MK622897

Изучение литературных данных по вопросам, связанным с особенностями функционирова-
ния патосистем, содержащих Dothistroma spp., показал, что роль отдельных микромицетов и ха-
рактер взаимоотношений между ними в большинстве случаев остаются невыясненными. Тем 
не менее, в значительном числе работ описано формирование видовых комплексов Dothistroma 
spp. с такими фитопатогенами, как Sphaeropsis (Diplodia) sapinea, Gremmeniella abietina, 
Lophodermium pinastri, L. seditiosum, Cyclaneusma spp., Coleosporium spp., Neocatenulostroma spp. 
и др. [3, 13, 30, 31]. По мнению авторов данных исследований, фитопатогенные комплексы гри-
бов могут характеризоваться большей вредоносностью по сравнению с моноинфекциями, вы-
зываемыми данными грибами по отдельности. Аддитивный характер взаимоотношений грибов 
в патосистемах, с точки зрения формирования симптомов, может вызывать появление новых 
или изменение типичных признаков заболевания, что усложняет постановку точного диагноза 
и в свою очередь делает затруднительным разработку оптимального алгоритма защитных меро-
приятий [3, 13, 30].

Влияние комплексного характера инфекций на особенности патогенеза нашло подтверж-
дение и в ходе нашего исследования (табл. 2). Так, в 2018 г. на хвое сосны горной (произрас-
тающей на территории ЦБС НАН Беларуси) с симптомами поражения инвазивным грибом 
Cyclaneusma minus при молекулярно-генетическом анализе помимо вышеупомянутого патогена 
был выявлен и гриб D. septosporum. В 2019 г. в хвое P. mugo из питомника декоративных расте-
ний Минскзеленстроя в доминирующей микрофлоре присутствовали патогены D. septosporum, 
C. minus, C. ferruginosum и L. pinastri, которые отмечались в пределах одного растения как в виде 
моноинфекции, так и в комплексе.

Следует отметить, что в тканях хвои исследуемых растений P. nigra, произрастающих вблизи 
P. mugo, пораженных D. septosporum и L. acicola [32], в разные годы исследования (2018‒2019 гг.) 
доминировал фитопатоген Neocatenulostroma germanicum. Согласно некоторым литературным 
источникам, N. germanicum отмечается на соснах, в доминирующей или сопутствующей микро-
флоре которых присутствует Dothistroma spp. [31, 33]. В данной работе возбудители дотистромо-
за (DNB) и коричневого пятнистого ожога (BSNB) генетически не были выявлены как в домини-
рующей, так и в сопутствующей микрофлоре исследуемых экземпляров сосны черной.

Сравнительный генетический анализ нуклеотидных последовательностей D. septosporum 
с депозитами из NCBI GenBank показал, что идентифицированные в данном исследовании 
изоляты (MK622273, MW037196) характеризовались 100 %-ной идентичностью по первичной 
структуре рДНК-маркера (18S рРНК – ВТС1 – 5,8S рРНК – ВТС2 – 28S рРНК) с белорусскими 
изолятами [15] и с большинством изолятов из Европы, Северной и Южной Америки (рис. 3). 
Исключения были представлены генотипами KU948411, MH864658, KP317915 и др., содержащи-
ми единичные SNP в спейсерах ВТС1 и ВТС2 или ошибочные данные, обусловленные специфи-
кой технологии секвенирования по Сенгеру (неточности при считывании последовательности 
в начале и в конце нуклеотидной цепи).
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Рис. 3. Фрагмент дендрограммы, иллюстрирующий филогенетические связи белорусских изолятов  
D. septosporum с депозитами NCBI GenBank. D. pini, использован в качестве аутгруппы  

(NCBI Blast Tree View, метод присоединения соседей)

Fig. 3. Fragment of a dendrogram illustrating the phylogenetic relationships of the Belarusian isolates of D. septosporum  
with the NCBI GenBank deposits. D. pini used as an outgroup (NCBI Blast Tree View, Neighbor Joining)

Таким образом, учитывая генетические особенности рДНК-маркера D. septosporum, описан-
ные многими авторами (NCBI) [29] и рассмотренные нами в данном исследовании, большинство 
популяций патогена характеризуются одним основным вариантом гаплотипа, которому сопут-
ствуют уникальные генотипы с редкими SNP. Однако следует учесть тот факт, что рДНК явля-
ется информативным инструментом для идентификации организмов на уровне вида, при этом 
для внутривидовой филогении более оптимальным вариантом является использование менее 
консервативных локусов, например таких, как гены мтДНК. Вместе с тем приведенные моле-
кулярно-генетические данные свидетельствуют об относительной биологической целостности 
D. septosporum как вида и отсутствии выраженных процессов дивергенции.

На основании актуализированной симптоматики красной пятнистости хвои сосны в период 
с 2019 по 2020 г. проводился детальный анализ встречаемости инвазивного вида D. septosporum 
в стране. Исключение составили лесные питомники и старовозрастные насаждения сосны обык-
новенной, сбор образцов хвои на которых представляет определенные сложности.
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Рис. 4. Карта распространения вида D. septosporum на территории Беларуси

Fig. 4. Spatial distribution of D. septosporum in Belarus

По результатам обследования красная пятнистость хвои сосны выявлена нами на небольшом 
количестве растений только для видов Pinus mugo, P. nigra и P. ponderosa, выращиваемых в пи-
томниках декоративных растений, ботанических и дендрологических садах (рис. 4).

Частота встречаемости инвазивного патогена составила 4,8–7,2 % (табл. 3). В то же время от-
носительное количество пунктов наблюдений, в которых выявляли данный вид, было большим 
и насчитывало до 60 % от всего числа изученных объектов. Наибольшее количество случаев вы-
явления патогена D. septosporum отмечалось среди саженцев интродуцированных видов сосен, 
поставляемых в республику в виде готового посадочного материала, что указывает на наличие 
латентной стадии в ходе инфицирования растений дотистромозом и на отсутствие выраженной 
симптоматики на этом этапе развития заболевания. Полученные данные указывают на необхо-
димость использования в случае дотистромоза дополнительных фитопатологических методов 
исследований, позволяющих диагностировать инфекцию в латентной форме. Выявление локаль-
ных очагов инфекций в ботанических и дендрологических садах, по всей видимости, также об-
условлено использованием ввезенного в страну зараженного бессимптомного посадочного мате-
риала при создании различных ботанических объектов.

Т а б л и ц а 3. Частота встречаемости инвазивного вида Dothistroma septosporum на растениях рода Pinus  
в разных видах насаждений республики (2019–2020 гг.)

T a b l e 3. Frequency of Dothistroma septosporum occurrence in different habitats (2019–2020)

Вид насаждения К-во обследованных 
пунктов наблюдения

Доля пунктов наблюдения, 
где выявлен вид D. septosporum, %

К-во обследованных 
деревьев, шт.

Частота 
встречаемости гриба, %

Питомники декоративных  
растений 
и садовые центры

5 60,0 83 7,2

Мини-дендрарии 
при лесхозах 6 0 25 0

Ботанические и дендроло-
гические сады и парки 5 60,0 105 4,8

Парки, скверы, 
улицы городов 41 0 172 0

Территории возле 
административных зданий 14 0 270 0
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Следует также отметить, что поражение грибом D. septosporum различных видов сосен не 
выявлено в городских насаждениях и мини-дендрариях при лесхозах. На наш взгляд, отсутствие 
локальных очагов инфекций в мини-дендрариях лесхозов может быть связано как с регулярно 
проводимыми санитарно-профилактическими и защитными мероприятиями, так и с использо-
ванием собственного, а не ввозимого извне посадочного материала. Кроме того, большую роль 
играет и отдаленное расположение всех обследованных пунктов наблюдений на урбанизирован-
ных территориях от садовых центров, ботанических садов и иных центров интродукции и им-
порта растений, что снижает возможность переноса возбудителей инфекции абиотическими 
и биотическими векторами. В то же время для установления причин отсутствия симптоматич-
ных растений в городских насаждениях необходимо проведение дальнейших исследований.

Заключение. Фитопатологическое обследование деревьев 16 видов сосны в разных видах 
городских насаждений, питомниках декоративных растений и садовых центрах, ботанических 
и дендрологических садах, лесных питомниках и мини-дендрариях, проведенное в 2016–2020 гг., 
позволило выявить и идентифицировать инвазивный патогенный гриб Dothistroma septosporum 
(Dorogin) M. Morelet – возбудитель дотистромоза (красной пятнистости хвои), инфекционного 
заболевания хвойных растений. Принадлежность выявленного микромицета к виду D. septos-
porum верифицирована с использованием метода ДНК-баркодирования. Болезнь выявлена у ин-
тродуцированных видов сосен: сосны горной, сосны черной и сосны желтой из ботанических 
и дендрологических коллекций, а также в питомниках декоративных растений. Заболеваемость 
растений отрицательно сказывается не только на фитосанитарном состоянии насаждений, но 
и на уровне рентабельности лесопромышленной деятельности вследствие снижения продуктив-
ности древостоев.

В отличие от возбудителя коричневого пятнистого ожога хвои (гриб Lecanosticta acicola 
(Thüm.) Syd.), который поражает и старую, и молодую хвою сосен, не достигшую однолетнего 
возраста [32], симптомы красной пятнистости (гриб D. septosporum) выявлены нами только на 
двух- и трехлетней хвое. Также отмечено совместное поражение сосны горной грибами D. sep-
tosporum и Cyclaneusma minus.

В ходе данной работы болезнь отмечена у небольшого количества обследованных растений 
(частота встречаемости 4,8–7,2 %) в декоративных питомниках, ботанических и дендрологиче-
ских садах. В то же время относительное количество объектов, в которых выявляли локальные 
очаги заболевания, было значительным (60 %). Выявление красной пятнистости хвои на рас-
тениях сосны, в основном ввозимых из-за рубежа, указывает на проникновение дотистромоза 
в страну вместе с бессимптомным инфицированным посадочным материалом.

Анализ литературных данных показывает, что данное заболевание является потенциально 
опасным для лесной отрасли республики, что обусловлено возможностью поражения дотистро-
мозом аборигенного вида – сосны обыкновенной и последующим формированием и распро-
странением очагов болезни. Среди основных мероприятий, направленных на снижение заболе-
ваемости дотистромозом, особое внимание следует уделить совершенствованию методов диа-
гностики, позволяющих идентифицировать патоген в бессимптомных растениях, организации 
регулярного мониторинга распространения гриба D. septosporum в разных видах зеленых на-
саждений республики, а также разработке методов по ограничению его вредоносности.
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