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ÁÀÊÒÅÐÈÈ

1. Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska)
Seenayya et Subba Raju, 1972

Öèëèíäðîñïåðìîïñèñ Ðàöèáîðñêîãî

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå. Öàðñòâî – Áàêòåðèè, Bacteria. Îòäåë –
Öèàíîáàêòåðèè, Cyanobacteria. Êëàññ – Öèàíîôèöåèâûå, Cyanophyceae.
Ïîðÿäîê – Íîñòîêîâûå, Nostocales. Ñåìåéñòâî – Íîñòîêîâûå, Nostocaceae.
Âèä – Öèëèíäðîñïåðìîïñèñ Ðàöèáîðñêîãî, Cylindrospermopsis raciborskii.

Îñíîâíûå ñèíîíèìû. Anabaena raciborskii Woloszynska, 1913; Aphani-
zomenon kaufmannii Schmidle in Brunnthaler, 1914; Cylindrospermum dory-
phorum Bruhl et Biswas,1922; Anabaenopsis raciborskii (Woloszynska) Elen-
kin, 1923; Cylindrospermum kaufmannii (Schmidle) Huber-Pestalozzi, 1938.

Íàòèâíûé àðåàë. Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ãèïîòåçû î ïðîèñõîæäåíèè
è ìàðøðóòàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ C. raciborskii. Ïî îäíîé – ðîäèíîé ñ÷èòà-
þòñÿ (Padisak, 1997) òðîïè÷åñêèå àôðèêàíñêèå îçåðà ñ ïîñëåäóþùèì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì âèäà â äðóãèå ýêâàòîðèàëüíûå ðåãèîíû: Èíäîíåçèþ è Öåí-
òðàëüíóþ Àìåðèêó. Â äðóãîé – öåíòð ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàñïîëîæåí â Àâ-
ñòðàëèè, îòêóäà íà÷àëîñü ðàññåëåíèå âèäà â òðîïè÷åñêèå, ñóáòðîïè÷åñêèå
è óìåðåííûå ðåãèîíû (Antunes et al., 2015).

Ñîâðåìåííûé àðåàë. Öèàíîáàêòåðèÿ C. raciborskii èçâåñòíà êàê ïàíò-
ðîïè÷åñêèé âèä, èìåÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â òðîïè÷åñêîì (âêëþ÷àÿ
ñóáòðîïèêè) ïîÿñå âñåõ ìàòåðèêîâ. Íàéäåíà â Àâñòðàëèè è â Íîâîé Çåëàí-
äèè, â Þãî-Âîñòî÷íîé è Þæíîé Àçèè (Èíäîíåçèè, Ôèëèïïèíàõ, Òàèëàí-
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де, Индии), в Африке (Египте, Сенегале, Алжире), Южной Америке (Бра-
зилии, Чили, Уругвае).

Как инвазионный вид встречается в Северной Америке (США, Канаде)
и в Европе (до 53–54о с.ш.). В Азии вид обнаруживали в Израиле, в водо-
емах Узбекистана, Казахстана, Туркмении (до 50о с.ш.), в Японии (Sinha et
al., 2012; Korneva, 2014). В России отмечен в Копорской и Лужской губах
Финского залива (Ленинградская область), в водохранилищах Волги и её
притоков (Вологодская область) до Верхней Волги, 57,06о–57,12о с.ш.). Из-
вестен на юге европейской части России (Padisák, 2003).

Пути и способы инвазии. Цианобактерия C. raciborskii в начале про-
шлого столетия была обнаружена на о. Ява (Индонезия) и описана как
Anabaena raciborskii (Woloszynska, 1912). В 1950–1990-е гг. найдена в 10
регионах умеренного пояса по всему миру. В эти регионы вошли европей-
ские страны: Словакия, Испания, Венгрия, Греции и Германия, североаме-
риканские Штаты: Канзас, Техас и Миннесота и Куба, а также австралий-
ские штаты нового Юга: Уэльс и Квинсленд. В последние два десятилетия
(1990–2010-е гг.) C. raciborskii встречается в Израиле, а также по всей Ев-
ропе, включая Болгарию, Нидерланды, Францию, Португалию, Австрию,
Сербию, Польшу и Италию. В Северной Америке «цветение» воды, выз-
ванное C. raciborskii обнаружено в штатах Флорида, Мичиган, Индиана, а
также в Канаде и Мексике. Учитывая присутствие C. raciborskii в геогра-
фических зонах с различными климатическими условиями, а также её меж-
континентальное расселение, можно признать этот вид космополитом
(Antunes et al., 2015).

В 1960–1970-е годы вид встречался в устьях рек Дуная, Волги, в Таган-
рогском заливе Азовского моря, в нижнем Дону и его водохранилищах, а
также в Северном Каспии. Отмечен также в Украине, в том числе в водо-
еме-охладителе Запорожской АЭС и в Одесской области (Korneva, 2014).
В 1960-е годы вид был отмечен в Шекснинском водохранилище (Вологод-
ская область), в 1970-е годы – по всей Волге, а также в эвтрофных озерах и
прудах Беларуси. В последние десятилетия C. raciborskii обнаружен в при-
азовских лиманах, в Ленинградской области. В 2010 г. в Центральной Рос-
сии зарегистрирован первый случай массового развития Cylindrospermopsis
raciborskii в гипертрофном оз. Неро, где проводится длительный экологи-
ческий мониторинг (Бабаназарова и др., 2014).

Современную масштабную экспансию C. raciborskii в северные широты
объясняют различными механизмами. Этому могут способствовать пере-
летные птицы, импортирование тропических рыб, транспорт, балластные
воды, а также сбор и перевозка научных образцов. Другая гипотеза связана
с природными вирусами, которые могут вызывать лизис клеток C. raciborskii.
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Образование более коротких трихомов, которые формируются в результате
лизиса клеток, может привести к увеличению скорости распространения
вида (Antunes et al., 2015). Активному расселению C. raciborskii способствует
его высокая адаптивная способность к экспансии и широкая экологическая
валентность (Padisák, 1997). Синергетический эффект современного увели-
чения трофии вод за счет роста концентрации биогенных и органических
веществ и глобального потепления будут способствовать дальнейшей экс-
пансии этого вида в воды умеренного пояса (Sukenik et al., 2012).

Наиболее дискутируемые гипотезы продвижения в северные широты
на фоне глобального потепления: селекция с формированием экоморф
(Chonudomkul et al., 2004) и широкая физиологическая толерантность вида
в целом (Briand et al., 2004). Массовое образование акинет в подавляющем
большинстве популяций умеренной зоны рассматривается как адаптаци-
онный механизм переживания зимнего периода (Padisák, 1997, 2003).

Местообитание. Обитает в толще воды пресноводных и слабо солоно-
ватоводных водоемов – озер, прудов, водохранилищ, на рисовых полях, реже
в реках, эстуариях, опресненных морских заливах. Наиболее высокого раз-
вития достигает в стратифицированных тропических озерах и в летние ме-
сяцы в полимиктических мелководных высокотрофных озерах умеренных
широт (Padisák, 1997). Вид отличается высокой физиологической и эколо-
гической пластичностью, вызывает «цветение» воды. Интенсивное разви-
тие C. raciborskii сопряжено с низкими скоростью течения, уровнем воды и
соотношением азота и фосфора, а также с устойчивой стратификацией, де-
фицитом кислорода, высокими температурами, рН, мутностью, концентра-
цией сульфатов и величиной падающей солнечной радиацией. Оптималь-
ное развитие вида происходит при температуре 25–30 °C, иногда при 15–
35 °C, выдерживает соленость до 4 г/л NaCl. Акинеты C. raciborskii могут
сохраняться в донных осадках при широком диапазоне температур и высо-
ком содержании реактивного фосфора. В умеренных широтах их прораста-
ние происходит обычно при температуре 22–24 °C (Korneva, 2014). Несмот-
ря на предпочтение высоких температур, C. raciborskii толерантен и к низ-
ким температурам (Briand et al., 2004; Bonilla et al., 2012). Эврифотен, устой-
чив к условиям высокой перемешиваемости водных масс (Padisák, 1997;
Briand et al., 2004).

Особенности биологии. C. raciborskii – это нитчатая цианобактерия,
имеющая способность фиксировать азот путем трансформации атмосфер-
ного азота (N2) в аммонийный (NH4

+) (Saker, Neilan, 2001). При недостатке
соединений азота в среде вдоль трихомы из вегетативных клеток и акинет
появляются гетероцисты. Имеет высокое сродство к фосфору и может его
запасать больше других видов цианобактерий (Istvánovics et al., 2000).
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Способен к вертикальной миграции за счет регулирования количества га-
зовых вакуолей, устойчив к выеданию зоопланктоном (Padisák, 1997).Ге-
тероцисты не способны обычно к делению и росту. В них разрушается
фотосистема II, соответственно не идет фотосинтез и не образуется внут-
ренний кислород. От внешнего молекулярного кислорода гетероцисты за-
щищены двумя толстыми дополнительными оболочками. Внутренняя со-
стоит из гидроксилированных гликолипидов, наружная – из полисахари-
дов. Дифференцировка клетки трихома в сторону образования гетероцис-
ты контролируется геном NtcA ДНК-связывающим белком, при этом по-
вышается экспрессия гена hetR. Его действие модулируют продукты ге-
нов hetF и patA. Этот процесс может ингибироваться наличием аммония в
среде. Для гетероцист отмечена высокая оксидазная активность, нейтра-
лизующая прошедший кислород. Гетероцисты связаны с соседними клет-
ками в трихоме с помощью плазмодесм, по которым идет транспорт свя-
занного азота из гетероцисты, а органических соединений в неё. В гетеро-
цисте молекулярный азот с помощью нитрогеназы переводится в аммо-
ний, затем при участии глутамин-синтетазы (ГС) аммоний с глутаматом
превращаются в глутамин. Поскольку глутамат-синтетаза (ГОГАТ) в ос-
новном представлена в вегетативных клетках, образованный глутамин пе-
редается туда из гетероцист, где он посредством ГОГАТ превращается в
глутамат. Глутамат поступает из вегетативной клетки в гетероцисту и цикл
замыкается. Из глутамата и глутамина образуются остальные аминокис-
лоты в вегетативных клетках. Связанный азот запасается в цианофицино-
вых гранулах. C. raciborskii фиксирует углерод в вегетативных клетках
путем фотосинтеза, который переходит в форму углеводов (глюкоза/саха-
роза). При неблагоприятных условиях из вегетативных клеток образуют-
ся акинеты. Акинеты (от греч. Akinetos – неподвижный) – покоящиеся клет-
ки цианобактерий с утолщённой оболочкой, большим количеством запас-
ных питательных веществ и пигментов. Они служат для переживания не-
благоприятных условий (устойчивы к пониженным температурам и высу-
шиванию) (The Algae World, 2015; Lee, 2008).

Влияние на другие виды, экосистемы и человека. C. raciborskii опа-
сен тем, что продуцирует чрезвычайно токсичные циклические пептиды
(цилиндроспермопсин и его производные). Цилиндроспермопсин – мощ-
ный ингибитор синтеза белка, угнетает функцию печени (гепатотоксичен),
почек и других органов позвоночных животных, что может приводить к
летальному исходу. Для человека он опасен даже при контакте с кожей
или употреблении отравленной пресноводной рыбы. Особую опасность
он представляет при попадании в воду, использующуюся в питьевых це-
лях. Первое описание проблем со здоровьем людей, проявившихся в виде
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ãåïàòèòà, âûçâàííîãî ìàññîâûì ðàçâèòèåì C. raciborskii, ñäåëàíî â Àâñò-
ðàëèè (Bourke et al., 1983). Äðóãîé ïóðèíîâûé àëêàëîèä, ñàêñèòîêñèí, ïðî-
äóöèðóåìûé C. raciborskii, îòíîñèòñÿ ê íåéðîòîêñèíàì, áëîêèðóåò ïðîâå-
äåíèå íåðâíûõ èìïóëüñîâ è âûçûâàåò ïàðàëè÷ ìûøö (Bernard et al., 2003).

Öèàíîáàêòåðèÿ ñîäåðæèò ìàëî ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò, ÷òî
ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ ïåðåäà÷è âåùåñòâà è ýíåðãèè ïî òðîôè÷åñêèì
öåïÿì è ê óãíåòåíèþ ðàçâèòèÿ îðãàíèçìîâ âûøåñòîÿùèõ òðîôè÷åñêèõ
óðîâíåé, ñíèæàåò ðàçíîîáðàçèå âîäíûõ ýêîñèñòåì. Âèä îòíîñèòñÿ ê âûñî-
êî âðåäíûì è òîêñè÷íûì èíâàçèîííûì âèäàì (Antuneset al., 2015).

Êîíòðîëü. Äëÿ áîðüáû ñ «öâåòåíèåì» âîäû, âûçâàííûì C. raciborskii,
è åãî ïîñëåäñòâèÿìè íåîáõîäèì òùàòåëüíûé ýêîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü çà
ñîñòîÿíèåì âîäîåìîâ (ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã). Ñóùåñòâóþò äâà ïîä-
õîäà ê êîíòðîëþ C. raciborskii:

1. ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðû – âîçäåéñòâèå íà âîäîñáîðíûé áàññåéí ñ
öåëüþ ñíèæåíèÿ âíåøíåé áèîãåííîé íàãðóçêè;

2. îçäîðîâèòåëüíûå (âîññòàíîâèòåëüíûå) ìåðû – ñíèæåíèå óæå âîçíèê-
øåãî öèàíîáàêòåðèàëüíîãî «öâåòåíèÿ». Ïåðñïåêòèâíîé ìåòîäîëîãèåé áîðü-
áû ñ ìàññîâûì ðàçâèòèåì öèàíîáàêòåðèé ñòàëè êîìïëåêñíûå ýêîòåõíîëî-
ãèè íà îñíîâå ñî÷åòàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è áèîõèìè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Ïîêà åùå íå îáíàðóæåíû îðãàíèçìû, êîòîðûå ìîãëè áû ïðèâåñòè ê äåã-
ðàäàöèè öèëèíäðîñïåðìîïñèíà. Õîòÿ èçâåñòíî, ÷òî íåèäåíòèôèöèðîâàí-
íûå áàêòåðèè ðàçëàãàëè ñàêñèòîêñèí, ïðîäóöèðóåìûé C. raciborskii
(Donovan et al., 2008, Ho et al., 2012).

Ðàçâèòèå C. raciborskii ÷àñòî àññîöèèðóåòñÿ ñî ñòðàòèôèêàöèåé âîäíîé
òîëùè. Ïîýòîìó èç ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ áîðüáû ñ «öâåòåíèåì» âîäû ýòèì
âèäîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñèñòåìû èñêóññòâåííîé äåñòðàòèôèêàöèè äëÿ
óâåëè÷åíèÿ âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ òîëùè âîäû, àýðàöèþ è óìåíü-
øåíèå íàãðóçêè áèîãåííûõ âåùåñòâ, ïðåæäå âñåãî ôîñôîðà.

Ñàêñèòîêñèíû ìîãóò àáñîðáèðîâàòüñÿ àêòèâèðîâàííûìè àòîìàìè óã-
ëåðîäà (Westrick, 2010), íî åùå ìàëî äàííûõ, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â ýôôåê-
òèâíîñòè äàííîãî ìåòîäà ïðîòèâ öèëèíäðîñïåðìîïñèíà. Ñàêñèòîêñèí ìîæ-
íî èíàêòèâèðîâàòü îáðàáîòêîé õëîðîì, à öèëèíäðîñïåðìîïñèí åù¸ è îçî-
íîì, è ãèäðîêñèëîì (Westrick, 2010). Èñïîëüçîâàíèå àëüãèöèäîâ íà îñíî-
âå ìåäè èíãèáèðóåò äåãðàäàöèþ öèëèíäðîïåðìîïñèíà (Smith et al., 2008).

Àâòîðû: Êîðíåâà Ë.Ã., Ôåí¸âà È.Þ.
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2. Pectobacterium carotovorum (Jones, 1901) Waldee, 1945

Ïåêòîáàêòåðèóì êàðîòîâîðóì / Wetwood

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå. Öàðñòâî – Áàêòåðèè, Bacteria. Òèï – Ïðî-
òåîáàêòåðèè, Proteobacteria. Êëàññ – Ãàììàïðîòåîáàêòåðèè, Gammaproteo-
bacteria. Ïîðÿäîê – Enterobacteriales. Ñåìåéñòâî – Ýíòåðîáàêòåðèè,
Enterobacteriaceae. Âèä – Ïåêòîáàêòåðèóì êàðîòîâîðóì, Pectobacterium
carotovorum.

Îñíîâíûå ñèíîíèìû. Erwinia carotovora (Jones, 1901) Holland, 1923;
Erwinia multivora Scz.- Parf.,1963, áàêòåðèàëüíàÿ âîäÿíêà äðåâåñíûõ ðàñ-
òåíèé (ÁÂ), áàêòåðèàëüíûé ìîêðûé ðàê; ìîêðûé ñîñóäèñòûé áàêòåðèîç;
Wetwood (ìîêðàÿ äðåâåñèíà); Slime flux (ñëèçåâûé ïîòîê); Alcoholic flux
(ñïèðòîâîé ïîòîê).

Íàòèâíûé àðåàë. Íåèçâåñòåí. Âíà÷àëå íà õâîéíûõ è ëèñòâåííûõ ïî-
ðîäàõ áûëà îïèñàíà ïàòîëîãèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ìîêðîé äðåâåñèíîé è òðåùè-
íàìè ñòâîëîâ. Ïåðâîå óïîìèíàíèå ìîêðîé äðåâåñèíû è òðåùèí îòíîñèòñÿ
ê 1923 ã. Â 1934 ã. â Åâðîïå îïèñûâàåòñÿ ïàòîëîãèÿ «wetwood» áåçîòíîñè-
òåëüíî ê áàêòåðèîçó (Lagerberg, 1934; Ward, 1980). Â 1945 ã. Êàðòåð óñòà-
íîâèë áàêòåðèàëüíóþ ïðèðîäó «wetwood» íà âÿçàõ â Àíãëèè (Carter, 1945).
Â 1938 ã. À.Ë. Ùåðáèí-Ïàðôåíåíêî íà Êóáàíè îïèñàë ìîêðîå ïàòîëîãè-
÷åñêîå ÿäðî áàêòåðèàëüíîé ïðèðîäû íà èëüìîâûõ è âïåðâûå ïðèâ¸ë ôîòî-
ãðàôèþ ÁÂ (Ùåðáèí-Ïàðôåíåíêî, 1938). Â 1963 ã. îí îïèñàë íîâûé áàêòå-
ðèîç íà ìíîãèõ âèäàõ õâîéíûõ è ëèñòâåííûõ ïîðîä è äàë åìó íàçâàíèå –
«áàêòåðèàëüíàÿ âîäÿíêà» (ÁÂ) â ñâÿçè ñî ñïåöèôè÷íîñòüþ ïàòîëîãè÷åñêî-
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ãî ïðîöåññà, ñèìïòîìàòèêè è åãî âîçáóäèòåëÿ (Erwinia multivora) (Øåð-
áèí-Ïàðôåíåíêî, 1963). Â 1945 ã. Óîëäè âûäåëèë ìàöåðèðóþùèå áàêòå-
ðèè, îáëàäàþùèå âûðàæåííîé ïåêòîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, èç ðîäà
Erwinia â ðîä Pectobacterium, ÷òî ñòàëî âèäî- è ðîäîñïåöèôè÷íûì ïðè-
çíàêîì ýòèõ ïàòîãåíîâ.

Ñîâðåìåííûé àðåàë. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïàòîãåí ðàñïðîñòðàí¸í â óìå-
ðåííûõ è òðîïè÷åñêèõ çîíàõ ïî âñåìó ìèðó. Ñîâðåìåííîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ÁÂ â Ñåâåðíîé Åâðàçèè: Âåëèêîáîèòàíèÿ è îò Âîñòî÷íîé Åâðîïû äî
ßïîíèè. Îõâàòûâàåò Ëèòâó, Áåëîðóññèþ, Óêðàèíó, åâðîïåéñêóþ ÷àñòü Ðîñ-
ñèè, Êàâêàç è þæíåå äî Èðàíà, Þæíûé Óðàë, þã Çàïàäíîé Ñèáèðè, â ò.÷.
Àëòàé, þã Ñðåäíåé Ñèáèðè, Ïðèìîðñêèé êðàé, Êàçàõñòàí, Êûðãûçñòàí.

Ïóòè è ñïîñîáû èíâàçèè. Â 60–70-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà ÁÂ ôèêñèðóåò-
ñÿ íà ìíîãèõ õâîéíûõ è ëèñòâåííûõ ïîðîäàõ â ÑØÀ è Åâðîïå, ÑÑÑÐ, â
1995 ã. – â ßïîíèè íà ïèõòå ñàõàëèíñêîé, äóáå ìîíãîëüñêîì (Sano, 1995).
Â 2017 ã. ÁÂ âûÿâëåíà íà èëüìîâûõ â Èðàíå (Alizadeh, 2017). Êàê âîçáóäè-
òåëü ìÿãêèõ ãíèëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé, ïàòîãåí Bacillus
carotovorus (Erwinia carotovora) èçâåñòåí ñ 1901 ã. è äî 1936 ã. áûë âûÿâ-
ëåí â ÑØÀ, Åâðîïå, Äàëüíåì Âîñòîêå, Âîñòî÷íîé Àôðèêå â ò. ÷. Ìàñêà-
ðåíñêèõ îñòðîâàõ. Îñíîâíûì ôàêòîðîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ âûñòóïàåò õî-
çÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà (×åðïàêîâ, 2017à). Íåïîíèìàíèå è íå-
çíàíèå îñîáåííîñòåé áàêòåðèàëüíûõ ïàòîëîãèé ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â ëåñ-
íîì õîçÿéñòâå òèðàæèðóåòñÿ çàðàæåííûé ïîñåâíîé è ïîñàäî÷íûé ìàòåðè-
àë. Âñå âèäû ðóáîê ãëàâíîãî ïîëüçîâàíèÿ, ðóáîê óõîäà, óõîäà çà ëåñíûìè
êóëüòóðàìè è ëåñîïîëîñàìè, â îñîáåííîñòè îáðåçêà, çàãîòîâêà ñåìÿí, ÷å-
ðåíêîâ, îòáîð ïëþñîâûõ äåðåâüåâ, ñïîñîáñòâóþò ðàñïðîñòðàíåíèþ è êëî-
íèðîâàíèþ çàðàæ¸ííîãî ìàòåðèàëà. Âñå âèäû ïîäñî÷êè ëåñà, îêîëî äåðå-
âüåâ êåäðà ïðè çàãîòîâêå øèøåê, ìàðêèðîâêà òðîï è äð. ñîçäàþò âîðîòà
èíôåêöèè äëÿ ÁÂ. Â ñâÿçè ñ ïîðàæåíèåì êîðíåâûõ ñèñòåì, ïîñàäêà íà ïåíü,
ìóëü÷èðîâàíèå ïî÷âû îïèëêàìè, õðàíåíèå çàðàæ¸ííîé äðåâåñèíû íà âåð-
õíèõ è íèæíèõ ñêëàäàõ, ïîðóáî÷íûå îñòàòêè è ïíè ôîðìèðóþò ðåçåðâóà-
ðû èíôåêöèè.

Â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè áàêòåðèè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âîçäóøíî-êà-
ïåëüíûì ïóò¸ì ñ àòìîñôåðíîé âëàãîé, ïî÷âåííûìè âîäàìè, æèâîòíûìè
ïåðåíîñ÷èêàìè è ÷åëîâåêîì. Â ðàñòåíèÿ áàêòåðèè ïîïàäàþò ÷åðåç ìåõà-
íè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ, åñòåñòâåííûå îòâåðñòèÿ – ÷å÷åâè÷êè, óñòüèöà, ãè-
äàòîäû, ïðè îïûëåíèè, ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç ñåìåíà â îíòîãåíåçå. Ðàñïðîñò-
ðàíåíèþ è âíåäðåíèþ ïàòîãåíà ñïîñîáñòâóþò âûñîêàÿ âëàæíîñòü è òåì-
ïåðàòóðû 27–30°C. Áàêòåðèÿ – âîçáóäèòåëü ÁÂ, âîâëå÷åíà â ãëîáàëüíûå
áèîñôåðíûå öèêëû êðóãîâîðîòà âåùåñòâ â îðãàíè÷åñêîì ìèðå. Êëèìàòè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîòåïëåíèåì êëèìàòà, ñïîñîáñòâóþò ïðî-
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äâèæåíèþ ïàòîãåíà â áîëåå âûñîêèå øèðîòû âìåñòå ñ ðàñòåíèÿìè-õîçÿå-
âàìè.

Âàæíûì ôàêòîðîì áèîëîãè÷åñêîé âðåäîíîñíîñòè ïàòîãåíà ÿâëÿåòñÿ
ñïîñîáíîñòü ïåðåäàâàòü èíôåêöèþ ïîòîìñòâó â îíòîãåíåçå ÷åðåç ñåìåíà.

Ìåñòîîáèòàíèå. Âñå ÷àñòè è îðãàíû ðàñòóùèõ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé:
êîðíè, êîðà, êàìáèé, äðåâåñèíà ðàáîòàþùèõ ãîäè÷íûõ êîëåö â ò.÷. ñîñóäè-
ñòàÿ è ïàðåíõèìàòîçíàÿ ÷àñòü, ìåðòâàÿ äðåâåñèíà çàáîëîííîé è ÿäðîâîé
÷àñòè ÿäðîâûõ, ñïåëîäðåâåñíûõ è çàáîëîííûõ ïîðîä, âåòâè, ïîáåãè â ò.÷.
íåîäðåâåñíåâøèå, ïî÷êè, öâåòû, çàâÿçè, ïëîäû, øèøêè, îðåõè, æåëóäè,
ñåìåíà, ëèñòüÿ, ïûëüöà. Ïî÷âà, ïîâåðõíîñòíûå è ïî÷âåííûå âîäû, àòìîñ-
ôåðíàÿ êàïåëüíî-æèäêàÿ âëàãà, ñíåã àòìîñôåðíî-âîçäóøíûé è âûïàâøèé.
Ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè: ïíè, îñòàòêè êîðíåé ñðóáëåííûõ äåðåâüåâ, ïîðó-
áî÷íûå îñòàòêè íà ëåñîñåêàõ, êðóãëûå ñîðòèìåíòû äåëîâîé äðåâåñèíû,
áðóñ, äîñêà, îáàïîë, îïèëêè â îñîáåííîñòè èç äðåâåñèíû ìîêðîãî ïàòîëî-
ãè÷åñêîãî ÿäðà ÁÂ. Ìíîãîëåòíèå è îäíîëåòíèå ðàñòåíèÿ ïîðàæàåìûõ ñåëü-
õîçêóëüòóð, èõ ïëîäû, ñåìåíà è îñòàòêè ðàñòåíèé.

Îñîáåííîñòè áèîëîãèè. Âîçáóäèòåëü – áàêòåðèÿ êîñìîïîëèò, ïîëèôàã,
ñàïðîôèò, ôàêóëüòàòèâíûé ïàðàçèò, àýðîá, ôàêóëüòàòèâíûé àíàýðîá, ÷òî
ïîçâîëÿåò âèäó ïðèñóòñòâîâàòü ïîâñåìåñòíî â ðàçíûõ ñðåäàõ è ãåîãðàôè-
÷åñêèõ ðàéîíàõ. Êîíöåíòðàöèÿ àêòèâíîãî èíôåêöèîííîãî íà÷àëà ñâÿçàíà
ñ êðóãîì ïîðàæàåìûõ ðàñòåíèé-õîçÿåâ, à ñîîòâåòñòâåííî ñ èõ ãåîãðàôè-
÷åñêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì. Íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûì èíäèêàòîðíûì äðå-
âåñíûì ðàñòåíèåì ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Ulmus, êîòîðûå ïðàêòè-
÷åñêè âåçäå ðåçåðâèðóþò âîçáóäèòåëÿ.

Áàêòåðèàëüíàÿ âîäÿíêà – ñèñòåìíûé, ñîñóäèñòî-ïàðåíõèìàòîçíûé áàê-
òåðèîç, ïîðàæàåò âñå îðãàíû, òêàíè è ÷àñòè ðàñòåíèÿ. Âîçáóäèòåëü ÁÂ –
íåñïîðîíîñíàÿ, ãðàìîòðèöàòåëüíàÿ ýíòåðîáàêòåðèÿ â ñâî¸ì ðàçâèòèè èìå-
þùàÿ íåñêîëüêî õàðàêòåðíûõ âèäî- è ðîäîñïåöèôè÷íûõ áèîõèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïî êîòîðûì ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ áëèçêèõ âèäîâ. Áèîõèìè-
÷åñêàÿ ñïåöèôè÷íîñòü îïîñðåäîâàííî ïðîÿâëÿåòñÿ â õàðàêòåðíîé äëÿ ÁÂ
ñèìïòîìàòèêå è âðåäîíîñíîñòè. Áàêòåðèÿ àêòèâíî ñáðàæèâàåò áîëüøèí-
ñòâî óãëåâîäíûõ ñðåä ñ îáðàçîâàíèåì êèñëîòû è ãàçà, âûðàáàòûâàåò àðñå-
íàë ïðîòåîëèòè÷åñêèõ, ïåêòîëèòè÷åñêèõ è öåëëþëîëèòè÷åñêèõ ôåðìåí-
òîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ âàæíåéøèå ôàêòîðû ïàòîãåííîñòè – âûñîêóþ àã-
ðåññèâíîñòü è ïîëèôàãèþ. Ïåêòîëèòè÷åñêèå ôåðìåíòû âîçáóäèòåëÿ – ïåê-
òèíàçà, ïðîòîïåêòèíàçà, ïåêòàòëèàçà, ïåêòèí-ìåòèëýñòåðàçà ðàçðóøàþò
ñðåäèííóþ ïëàñòèíêó, öåëëþëîëèòè÷åñêèå – àìèëàçà, öåëëþëàçà, çèëàíà-
çà, ïîëèãàëàêòóðàíàçà ðàçðóøàþò êëåòî÷íóþ ñòåíêó, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðî-
èñõîäèò îáâîäíåíèå òêàíåé. Â îðãàíàõ è òêàíÿõ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé îáðà-
çóåòñÿ âîäîñëîé è ïðîìàñëåííîñòü èç ñîäåðæèìîãî êëåòîê, âîäíûõ ðàñòâî-
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ðîâ ñîñóäèñòîé ñèñòåìû è ñëèçè èç ñêëåèâàþùèõ âåùåñòâ ñðåäèííîé ïëà-
ñòèíêè (×åðïàêîâ, 2015). Â ñòâîëå ôîðìèðóåòñÿ ìîêðîå ïàòîëîãè÷åñêîå
ÿäðî îêðóãëîé, ëîïàñòíîé èëè çâåçä÷àòîé ôîðìû (êàê ó ÿäðîâûõ, òàê è ó
çàáîëîííûõ è ñïåëîäðåâåñíûõ ïîðîä) ñ ïðîíèêíîâåíèåì â âåòâè, êîðíè è
âûõîäîì (ïî ñåðäöåâèííûì ëó÷àì) â òðåùèíû è ðàíû.

Ïîä äàâëåíèåì âûðàáàòûâàåìûõ ãàçîâ â ñòâîëàõ äåðåâüåâ ïðîèñõîäèò
ðàçðûâ äðåâåñíûõ âîëîêîí â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ îáðàçîâàíèåì âåð-
òèêàëüíûõ òðåùèí ñòâîëà è ðàí ñ èñòå÷åíèåì æèäêîñòè ñ çàïàõîì ìàñëÿ-
íî-êèñëîãî áðîæåíèÿ. Â ñáðàæèâàíèè âûäåëÿþùåéñÿ æèäêîñòè ïðèíèìà-
þò ó÷àñòèå òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå ýíäîôèòíûå è ýïèôèòíûå ñàïðîôèò-
íûå áàêòåðèè (áîëåå ïîëóòîðà äåñÿòêîâ âèäîâ), àññîöèèðîâàííûå â çîíå
ïàòîëîãè÷åñêîãî ÿäðà è ïîðàæåííûõ òêàíåé (×åðïàêîâ, 2015). «Òåêóò» òàê-
æå ñó÷êè, ðàçâèëêè ñòâîëîâ è âåòîê, ðàçâèâàþòñÿ ìîêðûå ãíèëè êîðíåâûõ
ñèñòåì. Ìåõàíè÷åñêèé ðàçðûâ ïðîèñõîäèò äàæå â ñàìûõ âÿçêèõ è ïëîò-
íûõ òêàíÿõ äðåâåñèíû òàêèõ âèäîâ äðåâåñíûõ ïîðîä êàê äóá, âÿç, ÿñåíü,
êàøòàí è äð. Â ïîðàæåííûõ òêàíÿõ, ðàçâèâàåòñÿ ìÿãêàÿ ãíèëü «êàðîòîâîð-
íîãî» òèïà ñî ñëèçüþ, íåêðîòèçàöèåé è ìàöåðàöèåé. Â äðåâåñèíå ïðîèñõî-
äèò ðàñïàä è ðàçìî÷àëèâàíèå äðåâåñíûõ âîëîêîí. Ýòî êàñàåòñÿ òàêæå êîð-
íåé, ñåìÿí, ïëîäîâ, øèøåê, çàâÿçåé, ñàìîñåâà è ñåÿíöåâ, õâîéíûõ è ëè-
ñòâåííûõ ïîðîä. Âíåøíèå ñèìïòîìû íà äåðåâüÿõ – âäàâëåííûå (çàïàâøèå)
íåêðîòè÷åñêèå ìîêðûå ðàíû è òðåùèíû ñ ðàçðûâîì ñòâîëîâ è âåòâåé, ñ
ïîò¸êàìè æèäêîñòè è ñëèçè (ó õâîéíûõ – çàñìîë¸ííûå). Ó ïîðàæåííûõ
ðàñòåíèé ïðîèñõîäèò óñûõàíèå êðîí ñ óâÿäàíèåì è ïîáóðåíèåì õâîè è
ëèñòüåâ. ÁÂ ïðîÿâëÿåòñÿ â îñòðîé è õðîíè÷åñêîé ôîðìå è çàêàí÷èâàåòñÿ
óñûõàíèåì è ãèáåëüþ äðåâåñíîãî ðàñòåíèÿ. Ó âèäîâ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé
îòìå÷àþòñÿ èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè â ïàòîãåíåçå è ñèìïòîìàòèêå.

Âëèÿíèå íà äðóãèå âèäû, ýêîñèñòåìû è ÷åëîâåêà. Âîçáóäèòåëü ÁÂ –
óíèêàëüíûé ñóïåðïîëèôàã, ïîðàæàþùèé äåñÿòêè âèäîâ äåðåâüåâ è êóñ-
òàðíèêîâ õâîéíûõ è ëèñòâåííûõ ïîðîä, à òàêæå òðàâÿíèñòûå îäíîëåòíèå
è ìíîãîëåòíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàñòåíèÿ, ïðîÿâëÿþùèé òàêæå çîî-
ïàòîãåííûå ñâîéñòâà. Óñòàíîâëåííûìè õîçÿåâàìè âîçáóäèòåëÿ ÁÂ â Ðîñ-
ñèè ÿâëÿþòñÿ âèäû ñëåäóþùèõ ðîäîâ: õâîéíûõ ïîðîä – Abies, Pinus, Picea,
Larix, Taxus, Juniperus; ëèñòâåííûõ ïîðîä – Ulmus, Fagus, Quercus,
Castanea, Fraxinus, Phellodendron, Acer, Tilia, Carpinus, Populus, Betula,
Juglans, Albizia, Euonymus, Cîrylus Malus, Pyrus, Prunus, Cydînia, Crataegus,
Vitis.

À.Ë. Ùåðáèí-Ïàðôåíåíêî (1963) âûäåëÿë âîçáóäèòåëÿ ÁÂ äðåâåñíûõ ðà-
ñòåíèé òàêæå èç òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé – æåíüøåíÿ, ÷åìåðèöû è çëàêîâ. Â
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ôèòîïàòîëîãèè âîçáóäèòåëü è åãî ôîðìû ÿâëÿåòñÿ
ãëàâíûì ïàòîãåíîì ìÿãêèõ «êàðîòîâîðíûõ» ãíèëåé (bacterial soft rot) áî-
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ëåå 64 âèäîâ è ìíîãî÷èñëåííûõ ñîðòîâ îâîùíûõ, ïëîäîâûõ è äðóãèõ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð – ìîðêîâü, ñàëàò, ëóê, ïåðåö, òàáàê, òîìàò, îãó-
ðåö, äûíÿ, êàðòîôåëü, ëþïèí, ðåäèñ, ðåïà, êàêòóñ, àíàíàñ, êóêóðóçà, ôà-
ñîëü è äðóãèå. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé àñïåêò äåÿòåëüíîñòè è âðåäîíîñíî-
ñòè âîçáóäèòåëÿ ÁÂ – îòäåëüíàÿ òåìà, èìåþùàÿ ñâîè ñïåöèôè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè.

Â ëåñíîì õîçÿéñòâå Ðîññèè ÁÂ ïðèçíà¸òñÿ êàê áàêòåðèîç ¹ 1 ïî ñâîåé
âðåäîíîñíîñòè è âîâëå÷åííîñòè âî âñå ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû ëåñî-
ýêñïëóàòàöèè è ëåñîâîññòàíîâëåíèÿ, íà âñåõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà äðåâåñ-
íûõ ðàñòåíèé (×åðïàêîâ, 2017á). Ìàññîâûå óñûõàíèÿ è ðàñïàä äðåâîñòîåâ
â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ÁÂ ïðîèñõîäèò íà âñåé òåððèòîðèè Ðîññèè â ëåñ-
íîé, è ëåñîñòåïíîé çîíàõ, â ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ, ïðîéäåííûõ ðóáêà-
ìè ëåñàõ, â ëåñíûõ êóëüòóðàõ, ëåñîïîëîñàõ ëåñîïèòîìíèêàõ, ãîðîäñêèõ
ëåñàõ, ïàðêàõ è ñêâåðàõ, â çàïîâåäíûõ ëåñíûõ ýêîñèñòåìàõ.

Âîçáóäèòåëü ÁÂ â ñâî¸ì ðàçâèòèè ñâÿçàí ñ äåñÿòêàìè âèäîâ ñòâîëîâûõ
íàñåêîìûõ (Scolytidae, Cerambycidae, Buprestidae, Siricidae è äð.), à òàêæå
êëåùåé è íåìàòîä êàê âåêòîðîâ ÁÂ, âûæèâàåò â èõ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì
òðàêòå, ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè âîçáóäèòåëÿ îáëàäàþò çîîïàòîãåí-
íûìè ñâîéñòâàìè. Ðàçâèòèå ÁÂ àêòèâèçèðóåòñÿ â ïðîöåññå ðåôîëèàöèè
ïîñëå èíâàçèé íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà, ëèñòîâåðòîê è äðóãèõ ïåðâè÷íûõ
íàñåêîìûõ. Âîçáóäèòåëü àññîöèèðîâàí â ñîïðÿæ¸ííûå áàêòåðèàëüíî-ãðèá-
íûå ïîïóëÿöèè âî âñåõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ñâÿçàííûõ ñ ðàçâèòèåì
ãíèëåé äðåâåñèíû, êîðíåé, çàãíèâàíèåì ñåìÿí, ïëîäîâ, øèøåê, îðåõîâ,
æåëóäåé è äð. ñî ìíîãèìè äåðåâîðàçðóøàþùèì ãðèáàìè â ò. ÷. êîðíåâîé
ãóáêîé (Heterobasidion annosum), êñèëåìíûìè ãðèáàìè ñîñóäèñòî-ïàðåí-
õèìàòîçíûõ ïàòîëîãèé èç ðîäîâ Ophiostoma, Phytophthora, Fusarium,
Cryphonectria è äð.

Êîíòðîëü. Ïîðàæåííîñòü ÁÂ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè ó÷èòûâàåòñÿ â ñèñòåìå ëåñîïàòîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà îñóùåñòâ-
ëÿåìîãî ðåãèîíàëüíûìè ó÷ðåæäåíèÿìè ÔÁÓ «Ðîñëåñîçàùèòà» è âî ìíî-
ãîì çàâèñèò îò êîìïåòåíòíîñòè ëåñîïàòîëîãîâ. Â ñèñòåìå ëåñíîãî õîçÿé-
ñòâà, ëåñîêóëüòóðíîãî äåëà, äåÿòåëüíîñòè ëåñîïèòîìíèêîâ, ëåñíîãî ñåìå-
íîâîäñòâà è ëåñíîé ñåëåêöèè îòñóòñòâóþò ðàçðàáîòàííûå ÃÎÑÒû ïî ïðî-
âåðêå ïîñåâíîãî, ïîñàäî÷íîãî, ïðèâèâî÷íîãî ìàòåðèàëà íà áàêòåðèàëüíóþ
çàðàæåííîñòü. Ýòî êàñàåòñÿ òàêæå ìåòîäîâ âûäåëåíèÿ ïëþñîâûõ äåðåâü-
åâ, îòáîðà óñòîé÷èâûõ ôîðì è èõ êëîíèðîâàíèÿ.

Àâòîðû: ×åðïàêîâ Â.Â., Ìîðîçîâà Ò.È., Âîðîíèí Â.È., Îñêîëêîâ Â.À.
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ÕÐÎÌÈÑÒÛ

3. Aphanomyces astaci (Schikora 1906)

Âîçáóäèòåëü àôàíîìèêîçà / Crayfish plague

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå. Öàðñòâî – Õðîìèñòû, Chromista; Òèï –
Oomycota; Êëàññ – Oomycetes; Îòðÿä – Saprolegniales; Ñåìåéñòâî –
Leptolegniaceae; Âèä – Aphanomyces astaci.

Ñèíîíèìû. Âîçáóäèòåëü ÷yìû
paêîâ, Krebspest.

Íàòèâíûé àðåàë. Ñ÷èòàåòñÿ
Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà (ÑØÀ, Êàíàäà).

Ñîâðåìåííûé àðåàë. Èíâàçè-
îííàÿ ÷àñòü àðåàëà ïðåèìóùå-
ñòâåííî â Åâðîïå, ãäå ïåðâè÷íî ïî-
ÿâèëñÿ â Èòàëèè. Ñåé÷àñ âñòðå÷à-
åòñÿ îò Èðëàíäèè äî íèæíåãî òå÷å-
íèÿ ð.Óðàë è îò þãà Ñêàíäèíàâèè
äî ñåâåðà Ãðåöèè è öåíòðàëüíîé

Òóðöèè. Â Ðîññèè îò çàïàäíûõ ãðàíèö äî Ïðèêàñïèÿ, âêëþ÷àÿ âåñü áàñ-
ñåéí Âîëãè (ñì. êàðòó).

Ïóòè è ñïîñîáû èíâàçèè. Îòíîñÿùèéñÿ ê îîìèöåòàì (âîäíàÿ ïëåñåíü)
Aphanomyces astaci âûçûâàåò ó åâðîïåéñêèõ ðå÷íûõ ðàêîâ (Astacus astacus
è äð.) ÷óìîïîäîáíîå çàáîëåâàíèå ñ ìàññîâîé ãèáåëüþ ÷åðåç íåñêîëüêî íå-
äåëü ïîñëå çàðàæåíèÿ. Òàêèå âñïûøêè âïåðâûå îòìå÷åíû â Èòàëèè â 1859 ã.,
à ïîçäíåå âî Ôðàíöèè (1874 ã.), Ãåðìàíèè (1877 ã.) Àâñòðèè (1879 ã.), ×å-
õèè (1883), Ïîëüøå (1885), Ëàòâèè (1886), Ýñòîíèè (1894), Ôèíëÿíäèè
(1900), Øâåöèè (1907), Ëèòâå (1920); Íîðâåãèè (1971), Âåëèêîáðèòàíèè
(1981) è Èðëàíäèè (1986) (Smith, Soderhall, 1986; Eder, 2004; Kozubikova
et al., 2006; Souty-Grosset et al., 2006). Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà øëè
äèñêóññèè îá ýòèîëîãèè çàáîëåâàíèÿ ðàêîâ, êîòîðûå ïðîäîëæàëèñü è ïîñ-
ëå òîãî, êàê Ô. Øèêîð (Shikora) â 1903 ã. ïðåäïîëîæèë èñòèííóþ ïðè÷èíó,
à â 1906 îïèñàë îîìèöåò Aphanomyces astaci (Äîãåëü, 1989). Â Ðîññèè è
ïðèëåæàùèõ òåððèòîðèÿõ àôàíîìèêîç âïåðâûå çàðåãèñòðèðîâàí â 1891–
1892 ãã. äëÿ Âèñëû, Âîëãè, Ëóãè è áàññåéíà Îíåæñêîãî îçåðà, â 1892–1893 ãã.
– äëÿ Âîëãè ïîä Ñèìáèðñêîì (íûíå Óëüÿíîâñê), â 1893 ã. äëÿ Äíåïðà, â
1894 ã. äëÿ Äâèíû è Âëàäèìèðñêîé ãóáåðíèè, â 1895 ã. äëÿ Ñóâàëêñêîé
ãóáåðíèè (íà ãðàíèöå ñîâðåìåííîé Ëèòâû, Ïîëüøè è Áåëîðóññèè) è äëÿ
ðåê Îêè è Ìîñêâû, â 1896 ã. äëÿ ðåê Øåêñíà è Ýìáàõ (íûíå Ýììàéûãè,
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Ýñòîíèÿ), â 1897 ã. äëÿ ×åðíèãîâñêîé, Òâåðñêîé è Íîâãîðîäñêîé ãóáåðíèé
è äëÿ p. Boo (âïàäàåò â Ôèíñêèé çàëèâ, ñîâðåìåííàÿ Ýñòîíèÿ), â 1898 ã.
äëÿ Ïîëòàâñêîé, Õàðüêîâñêîé è Ïñêîâñêîé ãóáåðíèé, â 1899–1900 ãã. äëÿ
ð. Àà è äëÿ äðóãèõ ðåê Ïðèáàëòèéñêèõ ãóáåðíèé. Ò.å. â 1892 ã. ÷óìà ðàêîâ
ïðîíèêëà â áàññåéí Âîëãè, ñ 1896 ã. ñòàëà ïðîÿâëÿòü ñåáÿ â Ïðèáàëòèêå, à
ê 1898 ã. áîëåçíü îõâàòèëà âñþ Åâðîïåéñêóþ Ðîññèþ (Äîãåëü, 1989). Ïîñ-
ëå âîëíû ÷óìû ðàêîâ 1900-õ ãã. â âîäîåìû Ìîñêîâñêîãî êðàÿ (ðåêè Êëÿçü-
ìà, Ïàõðà è äð.) ñòàëè âûïóñêàòü çäîðîâûõ ðàêîâ, è èõ íàñåëåíèå íà÷àëî
âîññòàíàâëèâàòüñÿ. Íî ñ 1920-õ ãã. íàáëþäàåòñÿ íîâàÿ âîëíà ÷óìû. Â 1920–
1921 ãã. ðàêè ïðîïàäàþò â Öàðèöèíñêèõ ïðóäàõ, â 1924 ã. â ð. Ïàæå, â 1925 ã.
ïóñòååò ð. Èñòðà, â 1923–1927 ãã. èñ÷åçàþò ðàêè â ð. Êëÿçüìå (Äîãåëü, 1989).
Ïîçæå ÷óìîïîäîáíûå çàáîëåâàíèÿ ðàêîâ îòìå÷àëè â Ýñòîíèè (1952 – 1956 ãã.),
Ëàòâèè è Ëèòâå (1963–1967 ãã.). Â Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè ñ 1968 ïî 1971 ãã.
îò àôàíîìèêîçà ïîãèáëè ðàêè íà âñåì ïðîòÿæåíèè ðåêè Äîëãîé (Ãðàïìàíå
è äð., 1968; Öóêåðçèñ, 1989; Ëàâðåíòüåâà è äð., 1994).

Íàèáîëåå âåðîÿòíàÿ ïðè÷èíà ïåðâîé âîëíû èíâàçèè À. astaci â Åâðîïó
– ñëó÷àéíàÿ èíòðîäóêöèÿ èç Ñåâåðíîé Àìåðèêè ïðè èìïîðòå ñåâåðîàìå-
ðèêàíñêèõ ðå÷íûõ ðàêîâ Orconectes limosus, Pacifastacus leniusculus è
Procambarus clarkii, êîòîðûå ïîðàæàþòñÿ àôàíîìèêîçîì, íî íå ãèáíóò (õðî-
íè÷åñêèå íîñèòåëè) (Unestam 1969; Soderhall, Cerenius, 1999; Evans,
Edgerton, 2002). Â äàëüíåéøåì ðàñïðîñòðàíåíèå ïî Åâðîïå ìîãëî áûòü
ñâÿçàíî è ñ ïåðåâîçêîé çàðàæåííûõ åâðîïåéñêèõ ðàêîâ èëè óòèëèçàöèåé
èõ òðóïîâ. Ñ ìåíüøåé âåðîÿòíîñòüþ, âîçáóäèòåëÿ ìîãóò çàâîçèòü ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè çàðàæåííûõ îðóäèé ëîâà (ðà÷íèöû, âåðøè è ò. ä.). Îêîëîâîä-
íûå æèâîòíûå, òàêèå êàê íîðêà, âûäðà, öàïëè è äðóãèå ïòèöû, ñïîñîáíûå
ê ïîëåòó âîäíûå íàñåêîìûå (ïëàâóíöû, âîäÿíûå êëîïû) òàêæå èìåþò âîç-
ìîæíîñòü ðàçíîñèòü âîçáóäèòåëÿ èç îäíîãî âîäîåìà â äðóãîé (Äîãåëü, 1989;
Evans, Edgerton, 2002). Ðàñïðîñòðàíåíèå áîëåçíè ïîñëå 1960-õ ãîäîâ â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè ñâÿçàíî ñ ââîçîì ñåâåðîàìåðèêàíñêèõ ðàêîâ ñ öåëüþ àê-
âàêóëüòóðû (Alderman, 1996).

Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè âîçáóäèòåëÿ âíóòðè îäíîãî âîäîåìà, îí ìîæåò
ïåðåäàâàòüñÿ ïðè íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå çäîðîâûõ ðàêîâ ñ áîëüíû-
ìè, îñîáåííî ïîãèáøèìè èëè ïîãèáàþùèìè îò ÷óìû. Ðàêè îõîòíî åäÿò
ïàäàëü, è ïðè ïîåäàíèè óìåðøèõ ðàêîâ â êèøå÷íèê çäîðîâîãî ðàêà ìîãóò
ïîïàäàòü íå òîëüêî ñïîðû, íî è ãèôû ìèöåëèÿ Aphanomyces. Êðîìå òîãî, â
æàáåðíóþ ïîëîñòü è ê ðîòîâîìó îòâåðñòèþ æèâîòíîãî âìåñòå ñ ïîñòîÿííî
íàïðàâëÿþùèìñÿ òóäà ïîòîêîì âîäû â èçîáèëèè ïðèíîñÿòñÿ áðîäÿæêè (ïîä-
âèæíûå êëåòêè) è çîîñïîðû ïàðàçèòà, êîòîðûå è ìîãóò ñëóæèòü èñòî÷íè-
êîì çàðàæåíèÿ. Î÷àã, îñîáåííî â çàìêíóòûõ âîäîåìàõ, óñèëèâàåòñÿ çà ñ÷åò
íàêîïëåíèÿ íà äíå ïîêîÿùèõñÿ ñòàäèé (ñïîð) Aphanomyces, êîòîðûå ìîãóò
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èíôèöèðîâàòü ïîëçàþùèõ ïî äíó ðàêîâ. Òåêó÷àÿ âîäà äîâîëüíî áûñòðî
îñâîáîæäàåòñÿ îò âîçáóäèòåëÿ ðà÷üåé ÷óìû, è óæå â 15–20 êì íèæå ìåñòà
ìàññîâîé ãèáåëè ðàêîâ çàðàæåíèÿ íå ïðîèñõîäèò. Ââåðõ ïî òå÷åíèþ âîçáó-
äèòåëü ìîæåò çàíîñèòüñÿ (íà 10 êì çà 7 íåäåëü èëè 30 êì çà 3 ãîäà) ñòðàí-
ñòâóþùèìè ïî ðóñëó ðåêè çàðàæåííûìè ðàêàìè, à âîçìîæíî è ñ ýêñêðåòà-
ìè ðûá, ñúåâøèõ ìåðòâûõ ðàêîâ (Äîãåëü, 1989).

Êðîìå Åâðîïû, ðàêè, ÷óâñòâèòåëüíûå ê A. astaci, îáíàðóæåíû â Àâñò-
ðàëèè, Íîâîé Ãâèíåå è â ßïîíèè, íî ðà÷üÿ ÷óìà ýòèõ ðåãèîíîâ ïîêà íå
äîñòèãëà.

Ìåñòîîáèòàíèå. Îáëèãàòíûé ïàðàçèò ïðåñíîâîäíûõ ðàêîâ. Âìåñòå ñ
ðàêàìè îáèòàåò â âîäîåìàõ ñ òâåðäûì è ìàëîèëèñòûì ãðóíòîì è ïðåñíîé
÷èñòîé âîäîé.

Îñîáåííîñòè áèîëîãèè. Îòíîñÿùèéñÿ ê îîìèöåòàì (âîäíàÿ ïëåñåíü)
A. astaci âûçûâàåò ó åâðîïåéñêèõ ðå÷íûõ ðàêîâ ÷óìîïîäîáíîå çàáîëåâà-
íèå (àôàíîìèêîç – ÷óìà ðàêîâ) ñ ãèáåëüþ ÷åðåç íåñêîëüêî íåäåëü ïîñëå
çàðàæåíèÿ. Äëÿ çàáîëåâàíèÿ õàðàêòåðíû âñïûøêè – ìàññîâàÿ ãèáåëü åâðî-
ïåéñêîãî ðå÷íîãî ðàêà. Îáû÷íî â âîäîåìå óìèðàþò âñå ðàêè, íî åñòü íà-
áëþäåíèÿ, ÷òî ÷àñòü ìåëêèõ îñîáåé (4–5 ñì äëèíîé) îñòàâàëàñü íåçàòðî-
íóòîé áîëåçíüþ (Äîãåëü, 1989). ×óìîé çàáîëåâàþò âñå âèäû åâðîïåéñêèõ
ðå÷íûõ ðàêîâ, â òîì ÷èñëå øèðîêîïàëûé è óçêîïàëûé (Astacus astacus,
A. leptodactylus), íî ðàêè Ñåâåðíîé Àìåðèêè óñòîé÷èâû ê âîçáóäèòåëþ.

Aphanomyces astaci – ýíäîïàðàçèò, êîòîðûé ïðîíèçûâàåò òîíêóþ, ãèá-
êóþ õèòèíîâóþ êóòèêóëó íà íèæíåé ñòîðîíå áðþøêà (â îñîáåííîñòè âîê-
ðóã çàäíåïðîõîäíîãî îòâåðñòèÿ) è ñóñòàâíûå ïåðåïîíêè ìåæäó ÷ëåíèêàìè
êîíå÷íîñòåé. Îí ïîðàæàåò ñàìûé ãëóáîêèé ñëîé õèòèíà, íåïîñðåäñòâåííî
ïðèëåãàþùèé ê íàðóæíîìó ýïèòåëèþ (ãèïîäåðìå), è ìîæåò ïðîíèêàòü ãëóá-
æå, â ïîäêîæíóþ ñîåäèíèòåëüíóþ òêàíü, à èçðåäêà äàæå â ìóñêóëàòóðó.
Ðÿä èññëåäîâàòåëåé îòíîñÿò âîçáóäèòåëÿ ê ãðóïïå äåðìîíåéðîòðîïíûõ
ïàðàçèòîâ, êîòîðûå ïðåèìóùåñòâåííî èëè èñêëþ÷èòåëüíî ïîñåëÿþòñÿ â
òêàíÿõ, ïðîèñõîäÿùèõ èç ýêòîäåðìû. ×àùå âñåãî áûâàþò ïîðàæåíû îñ-
íîâíûå ñóñòàâû ïîñëåäíåé ïàðû êîíå÷íîñòåé è îêðóæíîñòü çàäíåïðîõîä-
íîãî îòâåðñòèÿ. Íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ çàáîëåâàíèÿ ìîæåò âûçâàòü íåíîð-
ìàëüíîñòü â äâèæåíèè ðàêîâ: ðàêè äâèãàþòñÿ, êàê íà õîäóëÿõ, íåðåäêî íà-
áëþäàåòñÿ ñóäîðîæíîå ïåðåäåðãèâàíèå èëè ïîäæèìàíèå êîíå÷íîñòåé è
õâîñòîâîãî ïëàâíèêà. Ðàêè íà÷èíàþò ïîÿâëÿòüñÿ äíåì, îòêðûòî ïîëçàþò
èëè ëåæàò íà äíå âîäîåìà. Ïîðàæåííûå âîçáóäèòåëåì ìåñòà õèòèíà ñòà-
íîâÿòñÿ æåëòîâàòûìè, à â êîíöå áîëåçíè çäåñü áûñòðî âûðàñòàþò íàðóæó
òîíêèå áåëûå íèòè ìèöåëèÿ, îáðàçóþùèå ñêîïëåíèÿ â âèäå õëîïüåâ âàòû,
è íà÷èíàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå çîîñïîð. Îáëàäàåò ïîäâèæíûìè áðîäÿæêàìè
è ïîêðûòûìè ïëîòíîé îáîëî÷êîé ñòàäèÿìè ïîêîÿ (çîîñïîðàìè). ×åðåç 8–




