КРАТКИЙ ОЧЕРК ИСТОРИИ ФИТОПАТОЛОГИИ
«Чтобы понять современное состояние мысли, вернейший путь,— как писал А. Герцен, — вспомнить, как человечество дошло до не¬го» Каждому общественному строю с соответствующим ему уров¬нем развития производительных сил, техники, сельского хозяйства, состояния материальной и духовной культуры отвечает своеобраз¬ный период в истории науки.
Фитопатология как агробиологическая наука в своем возникно¬вении и развитии подчинялась общим закономерностям развития наук. По-видимому, почти так же давно, как человек начал возде¬лывать растения, он столкнулся и с их болезнями, тем более, что в те отдаленные времена в связи с низкой культурой земледелия бо¬лезни растений были, по всей вероятности, распространены не мень¬ше, чем теперь, а, скорее, гораздо больше.
Исторический процесс развития фитопатологии делится на не¬сколько периодов, или этапов.
ФИТОПАТОЛОГИЯ В ПЕРВЫЙ ПЕРИОД
Первый период фитопатологии часто принято называть периодом теургических (под действием божества, злых духов) или антропо-морфических (под действием человека) представлений о причинах и сущности болезней растений .
Достоверные исторические данные, свидетельствующие о знаком¬стве древнейших земледельцев с болезнями растений, известны для культур, существовавших за 3—4 тыс. лет до н. э. . Зачатки письменности появились лишь в V—VI вв. до н. э. По этим свидетельствам можно судить, что в ту пору заболевания растений были достаточно хорошо известны, хотя причины их появления ис¬толковывались неправильно. Остатки памятников письменности из¬вестны для древнекитайской, древнеиндийской, древнеегипетской культур и древних культур Двуречья (Шумер, Вавилон, Ассирия) и среднеазиатских народов.
В качестве иллюстрации приведем пример из древних сельско-хозяйственных книг Китая. Так, в книге «Цимин иоа-шу» (V—VI вв. до н. э.) автор Диа С-сиэ писал, что для предохранения льна от за¬болеваний «нельзя сеять лен на одних и тех же землях, чтобы полу¬чить здоровые растения»; или он сообщал, что «десять сортов зер¬новых (культур) позднеспелые, но устойчивые к болезням»; и, на¬конец, он указывал, что для обеззараживания почвы «до вспашки сначала необходимо сжечь почву». Следовательно, 2500 лет тому назад в Китае крестьяне уже знали о болезнях растений, о разной поражаемости их и даже применяли обеззараживание почвы.
В книгах древнегреческих ученых (Аристотель, Демокрит, Тео- фраст) есть указания на ржавчину, головню, рак деревьев и др. Так, впервые Аристотель (IV в. до н. э.) упоминает о ржавчине хлебов и ее массовых вспышках в отдельные годы.
Теофраст (IV в. до н. э.), ученик Аристотеля, указывает, что в древней Греции болезни растений причиняли большой ущерб. Гре¬ки связывали появление болезней растений с характером удобрений, плохим качеством почвы, неблагоприятной погодой, а также с гне¬вом богов. Поэтому хотя они и пытались бороться с болезнями ка- кими-то рациональными мерами, одновременно они считали нуж¬ным приурочивать сельскохозяйственные работы к той или иной фазе луны или к определенному положению звезд. В молитвах, об¬ращенных к Аполлону и другим богам, они часто просили оградить их от всяких напастей  .
Демокрит (III в. до н. э.) первый предложил меры борьбы с бо-лезнями растений. Он советовал обрабатывать семена пшеницы и других растений в соке из очитка пурпурового, или «заячьей капус¬ты» (Sedum purpureum Sch.). Это растение богато дубильными ве¬ществами и органическими кислотами, которые отрицательно дейст¬вуют на возбудителей болезней, не давая им развиваться.
Выдающимся естествоиспытателем в начале нашей эры был Плиний, написавший «Историю естествознания» в 37 книгах. В во-просах изучения болезней растений Плиний не только повторяет Аристотеля и Теофраста, но углубляет выяснение причин, вызываю-щих болезни растений, и считает, что многие из них возникают толь¬ко под влиянием неблагоприятных условий внешней среды. Он же рекомендовал обеззараживание семян пшеницы (по-видимому, про-тив головни) погружением их в вино с добавлением толченых ли¬стьев кипариса.
В I и III вв. н. э. многие народы верили, что болезни растений связаны с вмешательством богов. В связи с этим для лечения рас¬тений используется магия, a caivin болезни растений получают рели¬гиозное объяснение. Так, у римлян существовал культ бога Рубиго- са (Робигос). Он распространял ржавчину на полях и в садах лю¬дей, почему-либо «неугодных» ему , что нашло отражение даже и
в самом имени этого бога (от лат. robigo — ржавчина). Чтобы уми-лостивить «бога ржавчины», римляне в течение нескольких сот лет ежегодно 25 апреля в честь этого бога проводили особую церемонию с жертвоприношением, во время которой просили его пощадить их хлеба от ржавчины.
В средние века сведений о каком-либо развитии фитопатологи- ческих знаний не имеется. В изучении болезней растений человече¬ство не продвинулось дальше того, что было известно Аристотелю. И все же ученые того периода вновь и вновь обращались к мысли¬телям древности. Одним из выдающихся естествоиспытателей был таджикский ученый Ибн-Сина (Авиценна), живший с 980 по 1037 г. Он автор почти 300 работ по ботанике, сельскому хозяйству. В них можно найти упоминание и о болезнях растений. Это наиболее ран¬ние сведения о болезнях растений на территории нашей страны
В конце XVII в. развертываются работы в основном по сбору, описанию и классификации растений и их заболеваний. Видный французский ботаник Ж. Турнефор подразделяет заболевания рас¬тений на два класса: к первому классу он относит заболевания, вы¬зываемые внутренними причинами (изобилием, отсутствием или не¬достатком питательного сока и пр.), ко второму — заболевания, вы¬зываемые внешними причинами (градом, морозом, насекомыми и пр.).
[bookmark: _GoBack]Однако характерны живучесть и долговечность древних пред-ставлений о происхождении болезней растений. Даже в 1833 г. вен¬ский натуралист Ф. Унгер выступил с так называемой «теорией эк¬зантем» (т. е. сыпей, эксудатов). По этой теории болезни растений подобно болезням человека представляют собой не что иное, как результат «порчи соков» . Вследствие этой порчи, обусловленной причинами естественными и сверхъестественными, на больных рас¬тениях самопроизвольно зарождаются в виде своеобразных экзан¬тем ржавчинные, головневые и иные грибы и даже такие цветковые растения, как заразиха, омела и т. д.
В этот период болезни растений часто отождествлялись с челове-ческими. Следы такого представления нередко встречались у мно¬гих народов того времени, а некоторые названия сохранились до сих пор. Широко известны названия болезней: «рак» (черный рак плодовых, рак картофеля), «антонов огонь» (название часто припи¬сывается черному раку), «ведьмина метла» (уродливое разрастание побегов плодовых и других древесных пород, картофеля и т. д.), «болезнь Святого Антония» (старое название спорыньи и вызывае¬мой ею «злой корчи» у людей). В этих названиях с предельной вы¬разительностью и краткостью отражена беспомощность наших пред¬ков, отражены еще и поныне неокончательно изжитые суеверия и религиозные предрассудки .
В период Возрождения первые работы по микологии (наука о грибах) и фитопатологии были очень примитивными. Грибы были мало изучены. Даже выдающийся исследователь XVIII в. Карл Линней долгое время не мог определить место грибов среди расте¬ний, пока не включил их в 24-й класс своей известной системы рас¬тительного и животного мира. Люди еще не знали, что так называе¬мая стеблевая (линейная) ржавчина хлебных злаков вызывается особым паразитным грибом. И тем не менее в 1660 г. Руанский му¬ниципалитет (Франция) издал замечательный закон: вопреки пре¬жнему обычаю насаждать кусты барбариса вдоль изгородей и по¬граничных меж в обязательном порядке предписывалось уничто¬жать этот, казалось бы, полезный кустарник. В Северной Америке, когда она еще была колонией (1726—1772), также были изданы за¬коны об истреблении барбариса. В основу этих законов, несомненно, легли практические наблюдения.
Хотя о природе болезней растений люди еще не имели представ-ления, в этот период уже зарождалось практическое использование химических средств борьбы с ними. Французский ученый Оливье де Сер   рекомендовал обеззараживать семена перед посевом мочой, где действующее начало — аммиак. Для лечения рака на деревьях Паркинсон в 1629 г. рекомендовал мочевину .
Примерно в 1637 г. Ремнент в Великобритании предложил обез-зараживание зерна, не назвав препарата. Как отмечает Д. Хорсфолл (1948) 2, обработка, вероятно, проводилась хлористым натрием, так как погружение зерна в соленую морскую воду начали рекомендо¬вать в 1650 г. после того как пшеница, спасенная с затонувшего близ г. Бристоля судна, выросла, не заразившись головней.
Во второй половине XVIII в. замечательными опытами А. Боло-това в России, М. Тиллета во Франции, Ф. Фонтана в Италии, Я. Фа-брициуса в Дании и других неоднократно доказывалась заразность (контагиозность) многих болезней растений. Например, М. Тиллет (1755) опытным путем установил инфекционный характер головни, а также то, что в передаче инфекции играют роль семена, «головне¬вый порошок» и почва. Он не знал природы головневой пыли (спор), не были известны ему явления паразитизма грибов, а потому его опыты оказались не убедительными для современников. Я- Т. Бо¬лотов (1778)   в отношении головни пшеницы пришел к аналогич¬ным выводам. Он писал: «Я велел ее (пшеницу) прежде сева вы¬мыть и мокрую обсыпать золою и, перемешав, дать высохнуть, а потом сеять. Она родилась против прежнего весьма чиста и головы и почти вовсе не было». В другом случае он рекомендовал вымачивать семена пшеницы в солевом растворе, смешанном с овечьим навозом, считая, что этот состав отбирает и повреждает прильнувшие к пше¬ничным зернам черные пылинки головни. Таким образом, уже в 
XVIII в. делались попытки установить инфекционность ряда болез¬ней растений.
Научные обоснования химического обеззараживания семян да¬ны Б. Прево, который в 1807 г. успешно применял против головни пшеницы медный купорос.
С этого времени можно считать общепринятой химическую обра-ботку семян как меру борьбы против болезней растений, возбудите¬ли которых находятся на наружной поверхности семян.
ФИТОПАТОЛОГИЯ ВО ВТОРОЙ ПЕРИОД
В этот период, продолжавшийся от середины- до конца XIX в., появляется представление о том, что паразитические грибы не след-ствие, а причина многочисленных болезней растений. В связи с этим этот период часто называют микологическим.
На формирование фитопатологии в этот период большое влияние оказали учение о клетке, распространение дарвиновского учения» систематическое применение микроскопа, введение методов чистых культур возбудителей болезней и искусственного заражения ими ра-стений, особенно в связи с доктриной всемирно известного француз-ского ученого Луи Пастера (1880) о невозможности самозарожде¬ния в мире микроорганизмов.
Содержание фотопатологии в значительной степени менялось и под влиянием хозяйственных запросов, в частности, запросов зем¬леделия, под влиянием усиленной интенсификации сельского хозяй¬ства, предъявляющего новые требования к науке.
Решающее значение в становлении научной фитопатологии име¬ли открытия, сделанные выдающимися учеными того времени: соз¬дание микологической физиологии Декандоллем (1832), обнаруже¬ние плеоморфизма 1 у грибов Л. Тюлян и Ш. Тюлян (1847) и выяв¬ление паразитизма у грибов А. де Бари и Ю. Кюном (1853—1859).
Исследования А. де Бари, опубликованные отдельной книгой в 1853 г., посвящены истории развития головневых, ржавчинных и пе- роноспоровых грибов, в которой он представил неопровержимые до-казательства грибной природы головни, ржавчины и пероноспороза и того нового положения, что паразитические грибы не следствие, а причина инфекционных болезней растений.
Большое значение для фитопатологии имеют исследования А. де Бари болезни картофеля фитофтороза, результаты которых опубликованы в 1861 г. Эти исследования были проведены под влия-нием запросов производства, которое несло большие потери урожая от болезни, сравнительно незадолго до того появившейся в Европе. А. де Бари установил возбудителя болезни, дав ему название Phy- tophthora infestans DB.. подробно изучил его биологию, строение и развитие, в том числе прорастание конидий (спорангиев) зооспора-
• П/к:ом орфизм — образование одним и тем же видом гриба разных форм спороношения.
ми, развитие из них мицелия и внед¬рение его в лист картофеля. Им впервые был применен онтогенетиче¬ский метод, основанный на изуче¬нии всего процесса индивидуального развития гриба от споры до споры. Показав, как внедряется гриб в лист здорового картофеля, А. де Бари впервые установил инфекционность, т. е. паразитизм гриба. Это было от¬крытие первостепенного значения.
В 1863 г., изучая ржавчинные грибы, А. де Бари на примере воз¬будителя ржавчины фасоли (Uro- tnyces appendiculatus Lev.) устано¬вил плеоморфизм гриба, т. е. наличие пяти закономерно сменяющих друг друга различных спороношений (спермогонии со спермациями, эци-	Антон де Бари
ДНИ с эцидиоспорами, уредо- и	(1831—1888)
телейтоспоры, базидии с базидио-
спорами). Таким образом, исследования А. де Бари, а также Л. Пас- тера о природе инфекционных болезней вызвали решительный по¬ворот и открыли новую эру в медицине, ветеринарии и фитопатоло¬гии. В 1865 г. он установил у широко известного ржавчинного гриба Puccinia graminis Pers. явление разнохозяинности, т. е. последова¬тельное паразитирование одного и того же гриба в различных ста¬диях развития на двух далеких в систематическом отношении видах питающих растений (растений-хозяев). Этот гриб — возбудитель, стеблевой ржавчины злаков — спермогонии и эцидии развивает на барбарисе, а уредо- и телейтоспоры — на стеблях злаков.
С исследований А. де Бари начинается новый этап в развитии микологии и фитопатологии как научных ДИСЦИПЛИН. ОН показалу что без выявления взаимозависимостей и взаимовлияний между ра-стением и грибом невозможно правильное представление о жизни грибов, их биологии и физиологии. Наряду с термином «грибы-па-разиты» он ввел термин «гриб-сапрофит» для непаразитирующих грибов. Среди паразитов предложил различать облигатные и фа-культативные формы 1.
Связав микологию с фитопа^ологиеде^д^в последней научную основу, установив грибную приро%'^мн4гпХ йод е^не-и'растений, А. де Бари стал поистине «отцом» этой области науки.
Ученик и соратник А. де Бари р^сскцй-у^ченый академик М. С. Во-ронин изучал историю развития фнбрв] различные болезни расте¬нии, а также клубеньковые бактерии. Он первый открыл предста¬вителя группы экзобазидиальных грибов (Exobasidium vaccinii Wor.), изучил полиморфизм у сумчатых грибов, разнохозяирность у
гП I
' См.: Парне с В. А. Антон де Бари. М, 1972.
Sclerotinia heteroica Wor., иссле¬довал других возбудителей скле- ротиниоза растений.
М. С. Воронин первый (1873— 1877) открыл и подробнейшим об- разом исследовал цикл развития возбудителя опасного заболева¬ния корней капусты—«капустной килы» (Plasmodiophora brassicae Wor.). Он выяснил паразитиче¬скую специализацию возбудителя килы, его приспособленность к за¬ражению ряда видов крестоцвет¬ных, способность спор сохранять¬ся в почве, экологические особен¬ности паразита и многое другое, что имеет решающее значение
Л< 18^8—190зГ	ПРИ разработке и осуществлении
защитных мероприятий.
Исследования М. С. Воронина i\o капустной киле, ржавчине подсолнечника, а также по плодовой гнили яблок, «пьяному хлебу» и другие имеют важное практическое значение. Поэтому М. С. Воронин может считаться у нас одним из первых фитопатологов и, как считал А. А. Ячевский, основателем русской фитопатологии.
Установление паразитизма грибов со времени А. де Бари сыгра¬ло важную роль в изучении болезней растений. Начиная со второй половины XIX в. создается ряд школ, отмеченных определенной на-правленностью. В Западной Европе наметились три крупных мико- лого-фитопатологических центра. Первый центр — в Берне, где под руководством Э. Фишера в течение более 40 лет проводились иссле-дования по истории развития болезней растений, вызываемых раз личными грибами, главным образом ржавчинными паразитами. Вто¬рой центр — в Гамбурге, где крупный ученый Г. Клебан также око¬ло 40 лет изучал развитие сначала ржавчинных, а затем сумчатых грибов — паразитов растений. Третий центр — в Стокгольме, где Я- Эриксон разработал теорию об узкой специализации паразитных грибов, в частности ржавчины. С тех пор границы этого учения зна¬чительно расширились, и в настоящее время оно представляет са¬мостоятельную ветвь учения о паразитизме.
В этот период исследования по истории развития паразитных грибов проведены во Франции, Дании, США и других странах.
Таким образом, во второй период развития фитопатологии при изучении болезней растений основное внимание уделялось парази-тическому грибу, его строению, биологическим особенностям и цик¬лу развития, а само больное растение отодвигалось на задний план. Однако несмотря на односторонность в изучении болезней растений, это паразитарное, или микологическое, направление сыграло поло-жительную роль в развитии фитопатологии.
ФИТОПАТОЛОГИЯ В ТРЕТИЙ ПЕРИОД
Этот период фитопатологии начался с конца XIX в. и продол¬жался до 20-х годов XX в.
Своими успехами отечествен¬ная фитопатология во многом обя¬зана ученику М. С. Воронина, всемирно известному ученому А. А. Ячевскому, которого спра¬ведливо считают одним из ее ос-новоположников. В деле защиты растений в нашей стране он вы¬ступил как активный организатор и руководитель, настойчиво доби¬вавшийся непосредственного внедрения достижений фитопато¬логии в практику.
В 1896 г. А. А. Ячевский соз¬дал в Петербурге фитопатологи-
ческую лабораторию, а в 1901 г. добился открытия первой в России Центральной фитопатологической станции при ботаническом са¬де, которой руководил до 1907 г. На этой станции он издавал «Лис¬ток для борьбы с болезнями и повреждениями растений», а с 1903 г. стал выпускать «Ежегодник сведений о болезнях растений», в кото¬ром публиковались сообщения с мест. В 1907 г. он организовал в Петербурге «Бюро по микологии и фитопатологии», которое в 1922 г. преобразовалось в отдел МИКОЛОГИИ и фитопатологии Государствен¬ного института опытной агрономии (ГИОА), а в 1929 г. —в лабо¬раторию микологии Всесоюзного института защиты растений (ВИЗР), которая еще в 1924 г. была названа его именем.
С 1915 г. А. А. Ячевским издавались «Материалы по микологии и фитопатологии», содержащие сведения о болезнях растений из всех зон страны и сыгравшие важную роль в развитии фитопатоло¬гии в России. А. А. Ячевский с сотрудниками вел большие исследо¬вательские работы, изучая болезни растений и разрабатывая меры борьбы с НИМИ. Крупный миколог и фитопатолог, он опубликовал книги «Ржавчина хлебных злаков России» (1909), «Фитопатология (болезни растений)» (1910, 1911), двухтомный «Определитель гри¬бов» (1917), а также сотни статей, брошюр, рекомендаций и листо¬вок.
Одним из видных исследователей этого периода был А. А. По- тебня, проведший большую работу по экспериментальному установ-лению связей между несовершенными и сумчатыми грибами (1897), а также по изучению грибных паразитов высших растений Харьков¬ской и смежных губерний (1915—1916). На основании этих исследо¬ваний А. А. Потебня предложил классификацию несовершенных грибов.
Первое обобщение фактического материала по фитопатологии принадлежит С. И. Ростовцеву. Его книга «Патология растений» (1898), выдержавшая три издания, была первым учебным пособием по фитопатологии в России. Ему же принадлежит открытие нового опасного заболевания огурцов в закрытом грунте — ложной мучни¬стой росы, или пероноспороза (1903).
Ф. В. Бухгольц в Прибалтике, не будучи фитопатологом, уделял значительное внимание этой практически очень важной отрасли на¬уки и опубликовал ряд статей о болезнях растений (1917—1918). Незадолго до первой мировой войны он организовал первую в При¬балтике фитопатологическую станцию.
А. С. Бондарцев начал заниматься фитопатологией под руковод¬ством Ф. В. Бухгольца в Риге. С 1913 г. он заведовал Центральной фитопатологической станцией ботанического сада в Петербурге, ко-торая при его участии была преобразована в отдел фитопатологии, а в 1931 г. этот же отдел был объединен с отделом споровых расте¬ний (в настоящее время назван отделом низших растений) Ботани¬ческого института АН СССР.
В этот период А. С. Бондарцев совершил многочисленные поезд¬ки почти во все бывшие губернии средней части Европейской Рос¬сии, а также на Урал, Украину, Кавказ, Крым с целью обследова¬ния грибных паразитов культурных растений. Он разрабатывал ме¬ры борьбы с грибными паразитами в различных отраслях сельского хозяйства, главным образом в садоводстве и овощеводстве, испы¬тывая новые фунгициды. Им составлено руководство по фитопато¬логии «Грибные болезни культурных растений и меры борьбы с ни¬ми», вышедшее в 1912 г. первым, в 1927 г. вторым, а в 1931 г. треть¬им изданием; долгое время оно было единственным учебником, при¬нятым во многих сельскохозяйственных учебных заведениях.
Первые указания на патологические изменения в растительных тканях под влиянием бактерий дал М. С. Воронин (1867) в связи с образованием клубеньков на корнях люпина и черной ольхи. Была высказана мысль о возможности паразитизма бактерий в тканях рас¬тений. Вскоре к этому выводу пришли почти одновременно многие исследователи в разных странах.
Однако решающими оказались исследования американца Бер- рилла (1882, 1883), которому впервые удалось доказать, что так на¬зываемый «ожог» груши вызывается бактериями. Наибольший вклад в развитие учения о бактериозах растений внес ученик и по¬следователь Беррилла Э. Смит. Основная его заслуга заключается в том. что он широко обобщил разрозненные факты, выработал ме¬тодику исследования, создал и обосновал этот новый раздел фито¬патологии. Уже в 1891 г. он опубликовал критический обзор извест¬ных в то время работ о бактериозах с учетом их будущего значения.
В русской фитопатологии кроме М. С. Воронина первым исследо¬вателем бактерий и вызываемых ими болезней был Г. А. Надсон (1899). Систематическое изучение бактериозов растений осуществ¬лял И. Л. Сербинов, первые исследования которого были изданы в 1913 г., в период его работы в Одессе.
В рассматриваемый период огром¬ное значение имели исследования Д. И. Ивановского. Еще в 1892 г., изу¬чая широко распространенную на Ук-раине, в Крыму и на Кавказе мозаич¬ную болезнь табака, он обнаружил своеобразную особенность сока листь¬ев. Такой сок, будучи профильтрован через бактериальный фильтр, сохранял свою инфекционность. Это было новым открытием. Наряду с этим Д. И. Ива¬новский установил другой исключи¬тельной важности факт: обнаружил в клетках больных растений кристалли¬ческие включения. Заслуга ученого в том, что он смело связал существова¬ние этих кристаллов, получивших наз¬вание кристаллов Ивановского, с бо¬лезнью растения.	пт—ХШ)^
Это важнейшее открытие, положив¬шее начало всей современной вирусологии, не было замечено в цар¬ской России, а иностранными учеными игнорировалось. В 1935 г. американский ученый У. Стенли за выделение из листьев табака, пораженного мозаикой, особых кристаллических телец белковой природы, которые оказались возбудителями этого заболевания, по¬лучил Нобелевскую премию, хотя это открытие было сделано Д. И. Ивановским на 43 года раньше.
Голландский ученый М. В. Бейеринк (1898), изучая мозаику та¬бака, также убедился в том, что фильтраты листьев, больных моза¬икой, инфекционны. По этому поводу в журнале Голландской ака¬демии наук он писал, что болезнь вызывается каким-то инфекцион¬ным началом, невидимым в микроскоп, не растущим на обычных средах, растворимым, но живьш. Такого же содержания статью он поместил в 1898 г. в авторитетном немецком микробиологическом журнале. По его мнению, этой статьей устанавливался его приори¬тет по изучению такого рода возбудителей.
Д. И. Ивановский тотчас же откликнулся на это выступление М. В. Бейеринка, написав соответствующую статью. М. В. Бейеринк отозвался немедленно на выступление Д. И. Ивановского и уже в следующем номере журнала появился его ответ. Он полностью при-знал приоритет Д. И. Ивановского.
Таким образом, правильность выводов Д. И. Ивановского о кор-пускулярной природе вируса была подтверждена дальнейшим раз¬витием вирусологии. Им была открыта новая форма существования белковых тел. Имя его в науке стоит рядом с именами Л. Пастера ir Р. Коха.
В третий период получило развитие экологическое направление в фитопатологии, возникшее еще в конце XIX в. и возглавляемое П. Виала во Франции. Это направление продолжает развиваться и
в XX в., когда ученые выяснили зависимость условий проявления милдью винограда и длины инкубационного периода развития бо¬лезни от метеорологических факторов. Заслуга в этом отношении принадлежит К- Мюллеру, который графически выразил эту зави-симость и она получила название «кривой Мюллера». Однако срав-нительно быстро был установлен ряд фактов, противоречащих ко-личественным соотношениям, определяемым кривой Мюллера. В связи с этим возникла новая проблема роли самого растения- хозяина как фактора, определяющего длительность инкубационного периода и патогенез заболевания в целом (М. С. Дунин, 1962).
Продолжалось изучение и паразитных грибов узкой специализа¬ции. Американский ученый Е. Салмон (1905) установил, что возбу¬дитель мучнистой росы злаков гриб Erysiphe graminis DC. состоит из нескольких специализированных форм, различающихся по пато- генности в отношении различных видов злаков. Другой американ¬ский ученый Э. Стекман (1913—1917) выявил еще более узкую спе-циализацию у паразитных грибов, в частности у Puccinia graminis Pers. Эти работы стимулировали подобные исследования во всех странах, которые привели к открытию физиологической специализа¬ции почти у всех видов паразитных грибов, бактерий и цветковых растений-паразитов.
В конце XIX и особенно в XX в. исследователи стали уделять больше внимания проблеме иммунитета растений к болезням. Здесь можно отметить работы И. И. Мечникова (1903). Он по этому по¬воду шкал: «Когда еще бродили впотьмах относительно причин бо¬лезней человека и высших животных, патология болезней растений была уже подробно изучена и этиология множества их болезней была установлена. Но в ботанике, несмотря на это, вопрос о невос¬приимчивости оставался на заднем плане, так что мы не знаем о ней никаких специальных работ».
Подводя итоги фитопатологии за прошедший период и намечая наиболее важные дальнейшие задачи, американский ученый Э. Смит (1902) следующим образом характеризовал фундаментальное зна-чение проблемы иммунитета как растений, так и животных к ин-фекционным болезням: «Изменчивая природа растения-хозяина и животного-хозяина в отношении к паразиту — это проблема проб¬лем патологии растений и животных на ближайшее полстолетие. Это жгучий вопрос. Почему некоторые растения или животные столь восприимчивы, а другие столь устойчивы к болезням? Почему один и тот же организм в одном возрасте или сезоне более восприимчив, чем в другом?»
Начало XX и частично конец XIX в. ознаменовались широким развертыванием работ по иммунитету растений, создаются различ¬ные теории, основывающиеся на рассмотрении частных факторов (признаков) устойчивости растений.
Не менее важным оказался вопрос, касающийся создания и раз-множения устойчивых сортов и видов растений. 
По этому поводу И. В. Мичурин (1931) писал, что «единственно правильный путь борьбы лежит через селекцию, через гибридиза¬цию растений, дающих возможность получения имунных (устойчи¬вых) против болезней и вредителей сортов растений». В этой же статье он указывал, что «свойство иммунитета необходимо тщатель¬но отмечать и вообще дорожить им. Это имеет громадное значение не только при разведении данных сортов, но и в будущем из их по- томств можно будет выделить целую серию новых сортов, устой-чивых в борьбе с вредителями и болезнями»  .
И. В. Мичурин сам занимался вопросами вы-ведения устойчивых к болезням сортов растений. Созданный им устойчивый к мучнистой росе сорт крыжовника Черный негус — своеобразная модель для создания невосприимчивых к этой болезни сортов данного рас¬тения.
К этому же времени относятся работы акад. Н. И. Вавилова (1913, 1918), предложившего свою классификацию иммунитета, ос¬нованную на характере взаимоотношений между растением и воз¬будителем болезни.
В этот период возникла проблема применения химических средств борьбы с болезнями растений, чему способствовали интен¬сификация сельского хозяйства и рост химической и машинострои¬тельной промышленности.
Поводом для развертывания работ по химической защите расте¬ний послужили наблюдения А. Милларде (1883) во Франции над слабой поражаемостью милдью виноградных кустов, расположен¬ных вблизи дороги, которые местные жители обильно обрызгивали смесью медного купороса и известкового молока для отпугивания воров и для борьбы с потравами. А. Милларде и У. Гейон (1887) предложили для защиты винограда от милдью использовать эту смесь, получившую название «бордоской жидкости», которая до сих пор применяется в фитопатологической практике.
Ценные свойства формальдегида открыл Гоффман (1867); для обработки семян зерновых культур его впервые применил Т. Гейтер (1895), а Ю. Артур (1897) использовал для предупреждения забо¬левания картофеля обыкновенной паршой. Сухое обеззараживание медными препаратами впервые применил англичанин Д. Смит (1917). Он употреблял углекислую медь против твердой головни пшеницы. Его метод пользовался с большим успехом в разных стра¬нах.
Наряду с химическими средствами борьбы с болезнями растений начались исследования фитопатологической роли таких агротехни-ческих факторов, как севооборот, сроки сева, система обработки почвы, удобрения, подбор сортов растений по скороспелости.
Т. Д. Страхов еще в ранних своих работах (1913—1917) утверж* дал, что болезни растений зависят от свойств растения и агротехни-ческих факторов. В результате обследований, проведенных в 1919— 1920 гг., им было найдено, что на удобренных участках поражен- ность зерновых культур головней всегда меньше, чем на неудоб¬ренных.
Н. А. Наумов, ученик и со¬трудник А. А. Ячевского, выдаю¬щийся разносторонний миколог и фитопатолог, в 1912 г. в Примор¬ском крае, а затем в Петербурге изучал «пьяный хлеб», и в 1916 г. выпустил обстоятельный труд, по¬священный этой болезни хлебных злаков. В связи с педагогической* деятельностью Н. А. Наумов в- 1917 г. выпустил учебник «Курс общей фитопатологии».
Г. Н. Дорогин — ближайший ученик и сотрудник А. А. Ячев¬ского, разносторонний фитопато¬лог. Пропагандировал достиже¬ния фитопатологии и много вни¬мания уделял вначале (1910— 1915) лесной фитопатологии, а с 1915 г. — болезням овощных куль¬тур. Один из первых изучал болезни семян и вопросы их экспертизы.
В. А. Траншель почти всю жизнь посвятил всестороннему изуче¬нию ржавчинных грибов. Полувековые исследования обобщены им в капитальном труде «Обзор ржавчинных грибов СССР», опублико¬ванном в 1939 г.
Таким образом, в рассматриваемом периоде фитопатология ста-новится комплексной дисциплиной, отдельные важнейшие разделы которой впоследствии приобрели самостоятельное значение.
ФИТОПАТОЛОГИЯ в ЧЕТВЕРТЫЙ ПЕРИОД
Этот период развития фитопатологии начался с 1917 г.
Как указывает М. В. Горленко (1967), в развитии фитопатоло¬гии СССР можно наметить 4 периода: первый — с 1917 по 1930 г., второй — с 1930 г. до начала Великой Отечественной войны- (1941)» третий — военный период (1941—1945), четвертый — послевоен¬ный, до настоящего времени (1945—1973).
Первый период (1917—1930). В этот самый ранний период су-ществования Советской власти в нашей стране впервые были пред-приняты попытки поднять микологию и фитопатологию до уровня общегосударственного значения. Все фитопатологические исследо-вания в нашей стране в то время возглавлял А. А. Ячевский. Он не-однократно представлял молодую отечественную фитопатологиче- скую науку на международных конгрессах по сельскому хозяйству и защите растений.
Совместно с академиками С. М. Букасовым и Н. И. Вавиловым А. А Ячевский поставил перед правительством вопрос об организа¬ции в нашей стране специальной инспекции по карантину сельско-хозяйственных растений, которая и была организована при Минис-терстве сельского хозяйства.
В отношении вреда и вредоносности болезней А. А. Ячевский -еще в 1922 г. на IV Всероссийском энтомо-фитопатологическом съезде указывал, что экономический ущерб, причиняемый ими, — один из наиболее важных вопросов, от решения которого в значи¬тельной степени зависит определение рентабельности мер борьбы с болезнями растений. Эта точка зрения А. А. Ячевского четко выра¬жена в его «Справочнике фитопатологических наблюдений», издан¬ном в 1929 г.
Для изучения распространения болезней растений и выявления закономерностей их развития Т. Д. Страхов в 1925 г. впервые на Украине организовал сеть наблюдательных пунктов по фитопато¬логии и впервые издал инструкции по методике службы учета бо¬лезней.
После Великой Октябрьской социалистической революции при вновь организованных крупных опытных станциях и институтах, а также крупных станциях защиты растений были созданы отделы фитопатологии. Фитопатологические исследования начали прово¬диться и во многих вузах страны.
А. И. Боргардт на Синельниковской опытной станции одним из первых в СССР применил сухой метод обеззараживания (протрав-ливания) семян. Им был создан препарат АБ, в котором основное действующее начало — углекислая медь. Кроме того, в эти же годы им была сконструирована машина АБ-2, позволяющая механизи¬ровать процесс обеззараживания семян.
П. Н. Давыдов на Омской станции защиты растений изучал про- тивоголовневые свойства мышьяка и в 1929 г. создал препарат для сухого обеззараживания семян ржи и льна, названный препаратом ПД. На его основе в Научно-исследовательском институте удобре¬ний и инсектофунгицидов (НИУИФ) был создан затем препарат «Протарс». В 1928 г. П. Н. Давыдов сконструировал машину для сухого обеззараживания семян непрерывного действия («Победа»).
В отношении пыльной головни пшеницы и ячменя М. Е. Горща- рук впервые весьма удачно применила для массового обеззаражи¬вания семян горячую воду, используя с этой целью аппаратуру са¬харных заводов.
Большую многолетнюю работу по изучению биологии ржавчин¬ных грибов зерновых культур проделали Л. Ф. Русаков и А. А. Ши- тикова. Они выявили видовой состав и особенности развития ржав¬чинных грибов в основных районах нашей страны.
Начатые еще до революции исследования Н. А. Наумова по «пьяному хлебу» продолжал М. С. Дунин.
Многочисленные ученики А. А. Ячевского, Н. А. Наумова, Т. Д. Страхова начали широко проводить работы по выявлению различных болезней растений в важнейших сельскохозяйственных зонах СССР, изучать биологические и экологические особенности возбудителей и разрабатывать меры борьбы с ними. 
Не остались без внимания и вирусные болезни растений. Имя А А. Ячевского, когда речь идет о вирусологии, обычно связывают с работами по вырождению картофеля (1925). Между тем он обра¬тил внимание и на «ведьмины метлы» картофеля, и на вирусные бо¬лезни табака типа кольцевой пятнистости. Среди ученых, сыграв¬ших важную роль в развитии сельскохозяйственной и общей виру¬сологии, необходимо в первую очередь назвать В. Л. Рыжкова. Ему принадлежит заслуга создания советской вирусологии растений. Опубликованная в 1927 г. работа В. Л. Рыжкова по изучению ин¬фекционного хлороза у японского бересклета была первой русской экспериментальной работой, появившейся после Д. И. Ивановского. Под его руководством в СССР началось интенсивное изучение ви¬русных болезней растений на Украине, в Сибири и других районах страны.
Среди советских исследователей в области бактериозов растений особенного внимания заслуживали опыты В. П. Израильского (1928), который первый занялся вопросом о бактериофагах в связи с бактериальным раком корней плодовых деревьев. Он же изучал расы некоторых бактерий, в частности возбудителя бактериального рака. Этим же заболеванием занимались на Украине и в Поволжье. Различные бактериозы растений исследовал Г. К. Бургвиц, который читал специальный курс о бактериальных болезнях растений в Ин¬ституте зоологии и фитопатологии.
Исследовались и вопросы иммунитета растений. К этому време¬ни относится созданный Н. И. Вавиловым труд «Иммунитет расте¬ний к инфекционным заболеваниям» (1919), в котором изложены закономерности в распространении иммунитета по географическим зонам, родам и видам растений. Предпринимаются попытки объяс¬нить избирательность возбудителей болезней в отношении различ¬ных органов одного и того же растения. В этом отношении интерес¬ными были сообщения А. Г. Троповой (1928) о том, что активная кислотность сока органов одного и того же растения неодинакова. Эти исследования показали, что с увеличением кислотности сока преобладает поражение грибными паразитами, если же рН сдвига¬ется в сторону щелочности, увеличивается поражение бактериями.
Большую работу по подготовке кадров фитопатологов в этот пе-риод проводили А. А. Ячевский, С. И. Ростовцев, Н. А. Наумов, В. Г Траншель, Г. Н. Дорогин и др. Следует отметить, что А. А. Ячев- ский был одним из организаторов в Ленинграде Высших курсов прикладной зоологии и фитопатологии, впоследствии реорганизо¬ванных в Институт зоологии и фитопатологии (ИЗИФ). Здесь он занимал должность декана фитопатологического факультета и ус¬пешно вел подготовку высококвалифицированных специалистов.
Н. А. Наумов возглавлял кафедру фитопатологии в Ленинград¬ском сельскохозяйственном институте и одновременно был профес¬сором Ленинградского государственного университета. За время пе-дагогической работы он подготовил десятки крупных ученых.
С. И. Ростовцев был профессором фитопатологии Московского сельскохозяйственного института (ныне Московская сельскохозяй-ственная академия им. Тимирязева) и руководил кафедрой ботани¬ки и фитопатологии еще в дореволюционное время.
Интересно отметить первые книги по фитопатологии: «Патоло¬гия растений» С. И. Ростовцева (1898), выдержавшая четыре изда- ния^из которых третье (1909) и четвертое (1923) вышли под редак¬цией Л. И. Курсанова, «Болезни культурных растений» А. С. Бон- дарцева (1912, 1927, 1931), «Общий курс фитопатологии» Н. А. На¬умова (1926), «Справочник фитопатологических наблюдений» А. А. Ячевского (1930).
В этот период в фитопатологии часто преобладало односторон¬нее, чисто микологическое направление исследований. Изучали пре-имущественно вопросы систематики, биологии, физиологии и эколо¬гии возбудителей болезней. Познавая биологию грибов, микологи ре-комендовали меры борьбы с болезнями растений, носившие одно-сторонний характер, направленный только против возбудителей бо¬лезни без учета сортовых и биологических особенностей растения и факторов внешней среды.
Второй период (1931 — 1941). Начало этого периода совпало с на-чалом коллективизации и осуществлением пятилетних планов раз¬вития народного хозяйства. Все это потребовало от фитопатологов значительного совершенствования и расширения научных исследо¬ваний и внедрения их результатов в сельское хозяйство.
В это время усилился приток в науку и сельскохозяйственное производство большого числа молодежи, выросшей уже в годы Со-ветской власти, увеличился выпуск научной и популярной литерату¬ры по фитопатологии и повсеместно развернулось внедрение отече¬ственных фунгицидов в практику защиты растений от болезней.
В 1931 г. состоялась Первая всесоюзная, конференция по борьбе с головней, которая разработала систему мероприятий по борьбе с этой болезнью. Был осуществлен переход от разработки отдельных мер борьбы с головней зерновых культур к системе мероприятий, включающей обеззараживание семян и агротехнические приемы, улучшающие рост и развитие растений и способствующие быстрей¬шей гибели патогена в почве.
В этот период головня зерновых культур изучается довольно все-сторонне. Был разработан и внедрен в практику полусухой способ обеззараживания семян формалином, предложен десорбционно-га- зовый способ. В отношении твердой головни пшеницы- выявлялись эффективные противоголовневые препараты, изучались способы обеззараживания семян при яровизации и сверхраннем севе, диф-ференцированное обеззараживание, роль зерноочистительных и по-севных машин в распространении спор гриба, влияние метеорологи-ческих факторов на эффективность обеззараживания семян, физио-логические основы устойчивости сортов, физиологическая специали¬зация и вирулентность географических популяций и др.
В отношении пыльной головни пшеницы исследовались режим термического обеззараживания семян, централизованное термиче¬ское обеззараживание, способы термического обеззараживания се¬мян при яровизации осенних и подзимних посевов, механизация тер¬мического обеззараживания, методы определения зараженности се¬мян и растений, методы прогноза, влияние метеорологических фак¬торов на развитие болезни, устойчивость сортов, физиологические особенности патогена и др.
В СССР начались исследования по выявлению физиологических рас у видов ржавчины. В 1936 г. на Северном Кавказе по инициати¬ве Н. И. Вавилова была организована специальная ржавчинная ла¬боратория двух институтов (ВИР и ВИЗР).
В 1937 г. в г. Ставрополе состоялась созванная Всесоюзной ака¬демией сельскохозяйственных наук им. В. И. Ленина (ВАСХНИЛ) первая Всесоюзная конференция по борьбе с ржавчиной зерновых культур, которой руководил Н. И. Вавилов. Он выступил с докладом на тему «Селекция устойчивых сортов как основной метод борьбы с ржавчиной». На конференции были подведены итоги работ того периода по ржавчине, опубликованные в сборнике «Ржавчина зер¬новых культур» (1939). В это же время вышли из печати моногра¬фия Н. А. Наумова «Ржавчина хлебных злаков в СССР» (1939), в которой подробно изложено состояние изученности ржавчины зер¬новых культур в СССР и за рубежом, и монография В. Г. Траншеля «Обзор ржавчинных грибов СССР» (1939), в которой изложены ре¬зультаты почти пятидесятилетнего изучения видового состава ржав¬чинных грибов в нашей стране.
В этот период было обращено внимание на широкое распрост¬ранение фузариозов и гельминтоспориозов зерновых культур.
М. В. Горленко в Воронежской области изучал мучнистую росу зерновых культур, возбудитель которой, как выяснилось, зимует не Е виде клейстотециев, а в виде мицелия на озимых.
В 1928—1929 гг. под руководством А. А. Ячевского проводилось повсеместное обследование хлопчатника на выявление болезней. Итоги этого обследования обобщены в работе А. А. Ячевского «Бо¬лезни хлопчатника» (1931). Против гоммоза хлопчатника, особенно египетских сортов, стало широко применяться обеззараживание се¬мян серной кислотой.
В 1932—1939 гг. в связи со вспышкой вилта хлопчатника Акаде¬мия наук СССР организовала изучение возбудителя заболевания и больных растений в Средней Азии (Ферганская долина). Самым крупным достижением в изучении этой болезни можно считать соз¬дание вилтоустойчивых сортов хлопчатника.
Изучались основные болезни льна. Разрабатывались способы обеззараживания семян льна против фузариоза, антракноза и др. Исследовалась бактеризация семян в качестве биологического ме¬тода борьбы с болезнями льна. Продолжена разработка методов экспертизы семян льна на зараженность.
В СССР впервые были выявлены такие болезни льна, как аско- хитоз и пасмо. Пасмо обнаружено в 1930 г. на Дальнем Востоке. Очаги болезни были ликвидированы, но в 1936 г. она появилась вновь, но уже в других районах.
В отношении подсолнечника основное внимание было уделено разработке мер борьбы с заразихой, особенно в связи с появлением
ее агрессивной расы Б. Изучались вопросы иммунитета и прораста¬ния семян заразихи. Из грибных болезней подсолнечника изучалась белая гниль, разрабатывались агротехнические меры борьбы со ржавчиной и подробно изучался вертициллез. Исследовались вирус¬ные болезни подсолнечника. По болезням подсолнечника А. И. Ло¬бик опубликовал брошюру «Болезни подсолнечника» (1931).
В указанный период широко изучались важнейшие болезни са¬харной свеклы (корнеед, церкоспороз, кагатные гнили, мучнистая роса, вирусные болезни) и разрабатывались меры борьбы с ними. По болезням сахарной свеклы заслуживают внимания исследова¬ния, опубликованные в обобщенной статье В. П. Муравьева, Н. И. Салунской и С. Ф. Морочковского «Болезни сахарной свеклы и меры борьбы с ними» («Свекловодство», т. III, ч. 2, 1939).
Из грибных болезней табака и махорки изучались черная корне¬вая гниль, полегание рассады и мучнистая роса, из вирусных: болезней — в основном табачная мозаика. Всесторонне проанализи¬рована бактериальная рябуха табака. Итоги работы по болезням табака изложены в книге Д. Л. Тверского «Болезни табака и махор¬ки и меры борьбы с ними» (1935).
Болезни картофеля в этот период также изучались очень широ¬ко. Из грибных болезней наибольшее внимание было обращено на фитофтороз. Исследовалось влияние метеорологических факторов, сортовая поражаемость. В 1933 г. впервые в мировой практике был выведен хозяйственно ценный фитофтороустойчивый сорт картофе¬ля Сеянец 8670. В борьбе с фитофторозом применяли препарат АБ.
Изучалась порошистая парша картофеля. Был выпущен сборник статей «Порошистая парша картофеля» (1936).
В 1935 г. в СССР в Хмельницкой области впервые обнаружен рак картофеля. Селекционеры С. М. Букасов и А. Я. Камераз при¬ступили к работе по получению ракоустойчивых сортов. Карантин¬ная служба СССР начала систематически обследовать посевы кар¬тофеля на выявление рака и принимать соответствующие меры по* ликвидации очагов болезни.
Из бактериальных болезней изучалась кольцевая гниль карто¬феля.
Впервые в вирусологической практике разработан капельный метод анализа вирусов в растениеводстве, получивший название «метода Дуни на — Поповой». Этот метод открыл возможность про¬сто и быстро распознавать вирусные болезни в поле даже в период скрытого их развития в растениях.
Из работ по изучению заболеваний овощных и бахчевых культур следует отметить работы по болезням капусты, томатов, тыквенных„ гороха и других культур.
Среди болезней плодово-ягодных культур особенно детально ис-следовалась парша яблони. Ряд работ был посвящен сферотеке* крыжовника, мучнистой росе яблони, антракнозу смородины, черно¬му раку яблони. 
В конце 20-х и начале 30-х годов в плодовых питомниках нашей страны преимущественно на семечковых породах широко распрост-ранился бактериальный (корневой) рак. Изучению этого заболева¬ния уделяли внимание многие фитопатологи и плодоводы.
Из болезней винограда исследовались оидиум и милдью и раз-рабатывались эффективные методы их лечения.
Большое внимание уделялось болезням новых технических куль¬тур. Заслуга в этом принадлежит прежде всего М. С. Дунину, кото¬рый совместно с сотрудниками опубликовал монографии по болез¬ням тунга, батата, чуфы, топинамбура; много сделано им по болез¬ням сои, написана книга «Озониоз» (1936).
Большое количество исследований проводилось по болезням лес¬ных и древесно-кустарниковых пород, цитрусовых деревьев и шел¬ковицы.
В отношении вирусных болезней растений следует отметить ис-следования М. С. Лунина, В. Л. Рыжкова, К. С. Сухова. Впервые ви¬русная природа закукливания овса доказана К. С. Суховым и А. М. Вовком (1938) и впервые в нашей стране изучена мозаика озимой пшеницы В. К. Зажурило (1938). В 1935 г. вышла моногра¬фия В. Л. Рыжкова «Вирусные болезни растений», в которой обоб¬щены достижения советской и мировой науки по этим болезням.
В начале 30-х годов на базе большинства краевых и областных станций защиты растений было создано Всесоюзное объединение по борьбе с вредителями и болезнями растений (ОБВ), призванное возглавить оперативную и научно-исследовательскую работу по за¬щите растений в нашей стране, в том числе и организацию службы учета и распространения вредителей и службу карантина растений.
В 1932 г. состоялся VII Всесоюзный съезд по защите растений, ставший новой вехой в развитии советской фитопатологии. Основ¬ным итогом работы съезда было решение о переходе к изучению больного растения, а не только патогена, к изучению взаимоотноше¬ний между патогеном и питающим растением, к изучению агротех¬нических методов борьбы с болезнями растений.
Т. Д. Страхов в своем докладе на этом съезде изложил новое представление о заболевании растения как о весьма сложном био-логическом процессе, развивающемся в результате взаимоотноше¬ний между питающим растением и патогеном в определенных усло¬виях внешней среды. Эта новая точка зрения на болезни растений, вызываемые патогенными организмами, начала закрепляться: изу-чалась физиология больного растения, физиологический и биохими-ческий иммунитет у растений и изменчивость его под влиянием фак-торов окружающей среды.
Н. А. Наумов поднял вопрос об иммунизации растений, а А В. Каляев и В. П. Израильский — об искусственно приобретен¬ном иммунитете. В 1935 г. вышла монография Н. И. Вавилова «Уче¬ние об иммунитете растений», в которой обобщены достижения со¬ветской и мировой науки в этой области.
В этот период много издается книг по отдельным вопросам об¬шей и сельскохозяйственной фитопатологии.
Большая работа ведется по подготовке кадров фитопатологов. Создаются факультеты по защите растений при сельскохозяйствен¬ных институтах (Харьков, Ташкент, Саратов), расширяется под¬готовка микологов и фитопатологов в Ленинградском и Москов¬ском университетах, создаются учебники по микологии и фитопато¬логии.
Таким образом, за короткий срок (10 лет) советская фитопато¬логия накопила огромный материал по вопросам как теоретическим, так и практическим. Работы были развернуты широким фронтом, достигнуты большие успехи. Однако началась война, и планы при¬шлось изменить.
Третий период (1941 — 1945). Война не приостановила фитопа- тологические исследования в нашей стране. Часть из них продолжа¬лась в институтах Академии наук СССР и Московской сельскохо¬зяйственной академии им. Тимирязева в Москве, другая часть работ была сосредоточена на востоке страны, Средней Азии и Закавказье.
Из теоретических разработок этого периода важнее всего была проблема иммунитета растений к заболеваниям. В 1942—1944 гг, В. Ф. Купревич, будучи сотрудником Ботанического института АН СССР, продолжал изучать физиологию больного растения. Наряду с этим в условиях Таджикской ССР он обследовал ущелья р. Кон- дар с целью выявления заболеваний распространенных здесь расте¬ний. Изучались им и болезни винограда.
М. С. Дунин в 1944 г. на научной конференции Московской сель-скохозяйственной академии им. Тимирязева выступил с изложением разработанной им новой теории в области иммунитета растений, а в 1946 г. обобщил основные положения этой теории в книге «Иммуно¬генез и его практическое использование».
Н. А. Красильников изучал вопросы бактерицидности раститель¬ного сока, антибиотических свойств некоторых плесневых грибов и разрабатывал биологические меры борьбы с фузариозом сеянцев- сосны.
К. Т. Сухоруков уделял много внимания гормонам роста и гете- роауксину в связи с болезнями растений, в первую очередь ржавчи¬ной зерновых культур.
Продолжались поиски токсического начала у грибов-патогенов, вызывающих патологические симптомы и способствующих инвазии растения-хозяина. Так, Б. А. Рубин и Е. В. Арциховская изучали превращения фенолов и их роль в явлениях устойчивости картофеля к фитофторозу.
Практическая направленность исследований в этот период сво-дилась в основном к изысканию препаратов для борьбы с болезнями растений с целью замены дефицитных веществ.
Т. Д. Страхов сконструировал специальный кагат — охладитель для хранения сахарной свеклы. Он же предложил десорбционно-га- зовый метод для борьбы с заболеваниями хлопчатника и зерновых культур.
В этот период продолжалась работа по подготовке кадров фито-патологов. Н. А. Наумов читал курс фитопатологии в Алтайском сельскохозяйственном институте, организованном в то время на ба¬зе временно эвакуированного Ленинградского СХИ. Т. Д. Страхов- продолжал читать курс фитопатологии в Харьковском СХИ, времен¬но эвакуированном в г. Катта-Курган Туркменской ССР, вели пе-дагогическую работу Н. Г. Запрометов в Ташкентском СХИ и К. Е. Мурашкинский в Омском СХИ.
Четвертый (современный) период (1945—1973). В послевоенный период советская фитопатология сделала большие успехи в разра¬ботке теоретических и практических вопросов. Прежде всего в раз¬ных районах нашей страны под руководством известных ученых- фитопатологов оформились группы молодых исследователей, соз¬дались определенные школы и направления в исследовательской работе, начали систематически работать координационные совеща¬ния научных работников по защите растений, создан координацион¬ный совет при Всесоюзном НИИ защиты растений.
Из теоретических проблем, над которыми в этот период работа¬ли фитопатологи нашей страны, были следующие.
Систематика грибов. В СССР развиваются три основных на¬правления в области систематики грибов: морфологическое (Б. П. Васильков, Б. А. Томилин и др.), субстратное (П. Н. Голо¬вин, С. А. Гуцевич и др.) и онтогенетическое (М. К. Хохряков, В. И. Билай, Н. П. Черепанова и др.). В связи с успехами молеку¬лярной биологии делается попытка использовать биохимические характеристики в систематике грибов (аминокислоты, белки, липи- ды, пигменты, мочевина и другие компоненты у грибов), серологи¬ческие методы, а также математическую статистику и др.
По-видимому, прав М. В. Горленко (1972), говоря о том, что си-стематика грибов едина, но методы ее неодинаковы. Тем не менее подход к классификации грибов как в СССР, так и за рубежом по¬ка еще не унифицирован, хотя попытки в этом отношении предпри¬нимались, в частности, в нашей стране еще в 1965 г. на совещании микологов и фитопатологов, состоявшемся при Московской сельско¬хозяйственной академии им. Тимирязева.
Эволюция (филогенез) грибов и бактерий. В отношении эволю¬ции грибов следует отметить, во-первых, прежние работы А. А. Ячев- ского (1927) о филогении грибов вообще и, во-вторых, новые кон¬цепции в работах А. Я. Вага (1947, 1952) и особенно А. Л. Тахтад- жяна (1973) о том, что грибы представляют особое царство наряду с царством растений и животных. Кроме того, заслуживают внима¬ния работы А. Г. Романковой (1956) о биологических основах в изу¬чении филогении грибов и О. Л. Рудакова (1964) об эволюционных предпосылках образования деутеромицетов. Следовательно, в на- стоящее время на вопрос о происхождении грибов существуют два взгляда. Одни авторы считают, что грибы развивались из водорос¬лей в связи с потерей ими хлорофилла. Другие полагают, что грибы обособились на очень ранней стадии развития из низших амебоид-ных организмов и развивались самостоятельно как бесхлорофилль- ный ствол органического мира. 
Эволюция паразитизма у грибов и бактерий. В последние годы •отмечается особый интерес исследователей к проблеме эволюции .паразитизма у грибов и бактерий. Было выявлено, что переход от сапрофитизма к паразитизму — чрезвычайно сложный процесс, связанный с появлением новых свойств, с морфологическими и фи-зиологическими изменениями патогена. Этот процесс у большинства грибов и бактерий еще не изучен.
Внутривидовая изменчивость и расообразование у грибов и бак-терий, В настоящее время широко изучаются вопросы внутривидо¬вой изменчивости патогенов и факторов, ее вызывающих, устанав¬ливается расовый состав патогенов по зонам страны, выявляются наиболее агрессивные из них, составляются прогнозы и разрабаты¬ваются пути подавления расообразовательной изменчивости пато¬генов, особенно их агрессивных форм. Однако сделано еще весьма недостаточно. Известно, что некоторое время классическая генетика переживала застой, когда почти не занимались или очень мало занимались расовым составом патогенов и тем более их биоти¬пами; не занимались их номенклатурой, картографированием и про¬исхождением; не популяризировали значение рас среди селекционе¬ров, которые не могли в связи с этим выводить сорта, устойчивые к определенным расам. Этим объясняется, что появление новых агрес¬сивных рас фитофторы картофеля вызвало поражение недавно ус¬тойчивого сорта Камераз и других; или великолепный ржавчиноус- тойчивый сорт пшеницы Безостая 1 теперь уже во многих местах поражается ржавчиной. Кроме того, не обращалось ни малейшего внимания на возможность возникновения агрессивных новых рас путем гетерокариозиса (П. М. Жуковский, 1966).
Генетика иммунитета. Основное направление генетических ра¬бот в нашей стране — использование природного иммунитета, свой¬ственного определенным видам растений (путем их скрещивания), а также получение искусственных мутаций с резко выраженной по¬левой устойчивостью. При создании иммунных сортов растений час¬то прибегают к отдаленной межвидовой гибридизации. Поскольку гибриды культурного растения с дикими видами часто бесплодны, то для преодоления бесплодия их многократно насыщают плазмой культурного растения. Так, М. Ф. Терновским были созданы сорта табака, иммунные к мозаике, мучнистой росе и ложной мучнистой росе. Он скрестил культурный табак (Nicotiana tabacum L.) с диким видом (N. glutinosa L.), иммунным к мозаике и мучнистой росе. Гиб¬риды первого поколения были полностью бесплодны. Известно, что удвоение числа хромосом у межвидовых стерильных гибридов соз¬дает парность гомологичных хромосом, что превращает такие гиб¬риды в плодовитые формы — амфидиплонды. Такой амфидиплоид был получен М. Ф. Терновским и назван Nicotiana digluta Tern. Во втором и третьем поколениях от скрещивания амфидиплоида с та¬баком и применения бэккросов (т. е. возвратных скрещиваний) на¬блюдался большой размах варьирования по количеству иммунных форм у различных семей. Лишь в четвертом поколении были полу¬чены константные иммунные формы. Таким образом доказано, что иммунитет к заболеваниям путем повторных (многократным) насы¬щений и отборов может быть передан любому сорту табака, для че¬го достаточно 3—4 насыщений. Таким путем были получены лучшие
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советские сорта табака: Трапезонд 161, Дюбек 7, Дюбек 566, Амери¬кой 287. Сорта М. Ф. Териовского занимают большие площади.
Значительные успехи в селекции амфидиплоидов, иммунных к заболеваниям, достигнуты А. Ф. Шулындиным (1962—1965), А. Р. Жебраком и др. Широко известны успехи В. С. и Г. В. Пусто- войт в выведении высокомасличных сортов подсолнечника, иммун¬ных к заразихе и к ржавчине.
Роль и механизм защитных реакций у растений. Естественный иммунитет растений чаще всего основан на способности живой клет¬ки синтезировать в ответ на инфекцию защитные вещества.
Еще в 1935 г. Т. И. Федотова указала на роль белкового обмена в защитных реакциях растений.
Т. Д. Страхов (1959) сформулировал теорию механизма физио-логического иммунитета растений к инфекционным болезням. Он считает, что у патогенных грибов в тканях устойчивых сортов рас¬тений происходят регрессивные изменения (вакуолизация цитоплаз¬мы, резорбирование — распадение мицелиальных клеток), приводя¬щие к их полному лизису. Т. В. Ярошенко (1969) показала, что ре¬грессивные изменения патогенов в тканях растений — следствие вы¬сокого синтеза РНК и белка, что может быть вызвано особенностя¬ми нуклеинового обмена питающего растения, а не следствием ста¬рения патогена,
Б. А. Рубин и Е. В. Арциховская (1958—1959) полагают, что фа¬кторы защитных реакций растений — их окислительный и энерге¬тический обмен. Многие исследователи в качестве факторов защит¬ных реакций у растений указывают фитоалексины, коферменты и другие вещества.
Широкое изучение новых патогенов растений — мнкоплазм и спироплазм. Японскими (Дои, Ишиие и др.) и американскими (К. Мараморош) учеными в 1967 г. было установлено, что столбуро- подобные болезни и желтухи многих растений вызываются не виру¬сами, как было известно прежде, а фитопатогенными микоплазма- ми. Американский ученый Р. Девис в 1972 г. сделал новое открытие: он обнаружил, что карликовость кукурузы (а возможно и других растении), также прежде относимая к вирусным, а затем к мико- плазменным заболеваниям, вызывается особыми спирохетоподобны- ми организмами — спироплазмами.
Иммунизация растений. Н. А. Наумов и Т. Д. Страхов еще в 1932 г. указывали, что искусственная иммунизация растений заслу¬живает особого внимания, так как имеет большое теоретическое и практическое значение.
В последнее время наряду с применением в качестве иммуни- заюров питательных веществ (удобрения, микроэлементы) широко изучается использование некоторых системных химических веществ, в частности парароданилина, производных дитиокарбаминовой ки¬слоты (И. М. Поляков), ростовых веществ, например фенолов и хи- нонов (М. Н. Родигии).
Предложена гипотеза иммунизации, объясняющая повышение устойчивости растений к патогенам и с генетических позиций.
Л. А. Гадвигер и М. Е. Швохан (1969) полагают, что иммунизаторы, проникая в растения, исключают некоторые механизмы генного кон¬троля, что активизирует гены устойчивости растения-хозяина. Эти активизированные гены вызывают изменения в клеточной организа¬ции, проявляющиеся как реакция сверхчувствительности, которая нарушает возможность дальнейшего совместного развития патоген¬ного организма и растения-хозяина.
Вакцинация. Термины вакцина, вакцинация, вакцинотерапия в настоящее время общеупотребительны и применяются весьма широ¬ко. Профилактическая вакцинация — это обработка растения вак¬цинами (ослабленными или убитыми микроорганизмами или про¬дуктами их жизнедеятельности) для достижения невосприимчивос¬ти к болезни, а вакцинотерапия — метод лечения больного растения путем введения в него вакцины. В медицине вакцинация осуществ¬ляется путем прививок, в фитопатологии — путем обработки се¬мян, опрыскивания растений, применения компрессов из вакцин II т. п.
Известно, например, что заражение растений авирулентными (слабыми) штаммами некоторых вирусов предохраняло их от зара-жения более вирулентными штаммами того же вируса.
П. М. Жуковский (1946) путем трехкратного опрыскивания рас-тений пшеницы экстрактом из конидий возбудителя мучнистой ро¬сы — Erysiphe graminis DC. f. tritici создавал приобретенный имму¬нитет к этому патогену. В связи с этим следует сослаться на ориги¬нальные исследования Т. Эрзека (1973), показавшего, что пшеница, предварительно вакцинированная авирулентной мучнистой росой ячменя, приобретала иммунитет по отношению к возбудителю стеб¬левой ржавчины — Puccinia graminis Pers. f. tritici. В этом случае количество пустул ржавчины уменьшилось на 90%.
Фаленская государственная селекционная станция (Кировская область), применяя предпосевное замачивание семян в вытяжках спор пыльной головни, резко повысила устойчивость пшеницы к этой болезни. Положительные результаты такой вакцинации в отно¬шении этого же патогена были получены Е. А. Фиалковской (Харь¬ков) .
Примененные с лечебной целью В. П. Израильским и О. С. Вино-градовой (1935) компрессы из вакцин возбудителя бактериального рака на раковые наросты у пеларгонии, а затем у саженцев яблони увеличивали количество засохших наростов и укорачивали срок их засыхания.
Механизм действия вакцин изучен недостаточно. Ряд ученых считают, что у вакцинированных растений иммунитет проявляется вследствие образования антитоксинов, нейтрализующих деятель-ность патогенов. По мнению других, при вакцинации в растении из-меняется обмен веществ, образуются вещества типа фагоцитов, воз-
§
 действующие на патоген.
Всестороннее изучение фитопатогенных вирусов. Советскими и зарубежными вирусологами доказана живая природа вирусов, их экзогенное происхождение, выявлена часть природных очагов виру-
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сов вызывающих заболевания растении. Установлено существова¬ние недеятельных (вироспоры) и вегетативных стадии вируса. По¬казана способность вирусов к изменчивости. Вскрыто тонкое строе¬ние вирусов и получены ценные данные в области биохимии вирусов и их функциональной активности. Разработана ускоренная диагнос¬тика вирусов. Обнаружены ингибиторы вирусов.
Теория прогнозов и причин эпифитотий. Советские фитопатоло- ги разработали долгосрочный прогноз заболеваний растений с по¬мощью электронно-вычислительных машин. Организована служба сигнализации. В частности,© Молдавской ССР установлены пункты сигнализации сроков опрыскивания виноградных кустов против милдью. Методы прогнозов и сигнализации стали составной частью работы многих ученых и основой для планирования оперативных мероприятий по борьбе с болезнями, прежде всего винограда и пло-довых культур.
