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Грибы рода Alternaria встречаются почти повсеместно на различных субстратах, в т.ч. являются возбу-
дителями экономически значимых болезней культурных растений. В России на культурных и дикорас-
тущих растениях обнаружено более 30 видов рода Alternaria. В настоящей статье описан составленный
нами электронный многовходовый политомический интерактивный ключ для идентификации наибо-
лее распространенных в России секций и видов грибов рода Alternaria. Было отобрано 32 морфологи-
ческих и культуральных признака, используемых в систематике рода, которые удобно использовать
при идентификации. Для каждого признака был составлен список возможных состояний (от 2 до 29).
В результате разработан ключ для 32 видов и 10 секций рода Alternaria, который доступен по адресу
http://alternaria.ru в версиях на русском и английском языках. Для функционирования определителя
используется Java-апплет NaviKey v. 5.01.
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ВВЕДЕНИЕ
Alternaria Nees (Dothideomycetes, Pleosporales,

Pleosporaceae) – большой род грибов, который,
благодаря полиморфизму и нестабильности при-
знаков, в течение многих десятилетий привлекает
внимание систематиков и вызывает дискуссии во-
круг таксономии и номенклатуры этих грибов.
В последнее время серия работ привела к рекон-
струкции молекулярной филогении Alternaria с
удовлетворительным уровнем подробности и чет-
кости (Lawrence et al., 2012, 2013, 2014; Woudenberg
et al., 2013, 2014; Al Ghafri et al., 2019). В настоящий
момент морфологический и филогенетический
анализ позволяют говорить о примерно 360 видах
рода (Wijayawardene et al., 2020), объединенных в
29 секций, а также несколько монотипических ли-
ний, которым статус секций пока не присвоен
(Lawrence et al., 2016; Al Ghafri et al., 2019; Gannibal
et al., 2022a).

Представители рода Alternaria встречаются по-
чти повсеместно на большом спектре субстратов:
чаще на растениях и растительных остатках, реже
в почве, находящихся в сырости строительных ма-
териалах, а также в воздухе и пыли (Rotem, 1994;
Woudenberg et al., 2013). Значительное количество
видов Alternaria являются патогенами культурных

растений и приводят к существенным экономиче-
ским потерям в сельском хозяйстве (Rotem, 1994;
Logrieco et al., 2009). Иногда грибы этого рода вы-
зывают болезни человека и животных (Pastor,
Guarro, 2008). В результате ревизии было доста-
точно убедительно задокументировано присут-
ствие в России 31 вида Alternaria с четким таксоно-
мическим статусом (Gannibal, 2015). За последние
годы было сделано еще несколько находок новых
для России видов Alternaria (Gannibal, 2019; Ganni-
bal, Gasich, 2019; Gannibal et al., 2022b), тогда как
некоторые видовые эпитеты были переведены в
синонимы (Gannibal et al., 2022a).

Идентификация видов Alternaria представляет
собой непростую задачу, поскольку многие из них
имеют близкие, почти идентичные, морфологиче-
ские параметры. Кроме того, особенностью видов
Alternaria является высокая вариабельность морфо-
логии конидий и конидиеносцев в пределах одной
колонии. Определить вид по морфологическим
признакам даже специалисту не всегда представля-
ется возможным. Филогенетический анализ ДНК
и другие молекулярные методы являются более
надежным и информативным инструментом, тем
не менее, идентификация по морфологическим
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признакам остается в большинстве случаев более
доступной.

Определительные ключи для микромицетов в
последнее время составляются относительно ред-
ко. Для Alternaria последнее масштабное руковод-
ство по идентификации было издано E.G. Sim-
mons (2007). Для видов Alternaria, встречающихся
в России, был опубликован небольшой определи-
тель на русском языке (Gannibal, 2011). За послед-
нее десятилетие систематика рода значительно
преобразовалась, поэтому оба определителя суще-
ственно устарели. Кроме того, традиционный
формат определения не является самым эффектив-
ным. Альтернативный электронный интерактив-
ный формат составления ключей по сравнению
с традиционным “бумажным” дихотомическим
ключом обладает несколькими существенными
преимуществами, перечисленными ниже.

1. Многовходовость – определение может на-
чинаться с оценки любого признака и продол-
жаться любым путем, удобным для пользователя.
Алгоритм определения заранее не задан и может
быть выбран пользователем в зависимости от на-
бора признаков объекта, которые доступны для
наблюдения в конкретном случае. Эта особен-
ность ключа повышает надежность (используются
наиболее четкие признаки) и увеличивает ско-
рость за счет использования наиболее характер-
ных признаков, которые могут привести к резуль-
тату всего за несколько шагов.

2. Политомичность – пользователь после вы-
бора признака видит сразу все возможные его со-
стояния, что повышает удобство и в некоторых
случаях определяет правильность выбора. Тради-
ционные дихотомические ключи часто демон-
стрируют пользователю только один вариант фе-
нотипа (например, вариант “споры овальные”
при антитезе “споры иной формы”). Выбор тезы
или антитезы при этом может быть неочевиден в
случае, если состояние признака близко, но не
совпадает с указанным. Перечисление сразу всех
состояний признака может уменьшить количе-
ство таких приводящих к сомнениям и ошибкам
шагов. В случае сомнений пользователь может
выбрать сразу несколько состояний. При состав-
лении определителя для видов с широким диапа-
зоном изменчивости также есть возможность про-
писать сразу несколько возможных состояний
признака.

3. Для удобства пользователя после каждого
шага (выбора состояния признака) отображается
список видов, обладающих выбранными призна-
ками и свойствами, и ведется своего рода обрат-
ный отсчет. Это позволяет в нужный момент оста-
новить определение, доведя его до той точности,
которая необходима (род, секция, вид).

4. Электронный формат – отсутствие бумажно-
го носителя дает возможность снабжать определи-
тель любым необходимым количеством каче-

ственных цветных иллюстраций. Ключ может
быть опубликован в сети Интернет и/или может
храниться и распространяться при помощи раз-
личных электронных или оптических носителей.

5. Редактируемость – электронный ключ мо-
жет быть оперативно изменен и дополнен без зна-
чительных организационных и финансовых за-
трат, что обеспечивает актуальность и соответ-
ствие современной систематике грибов.

Целью настоящей работы являлось составле-
ние электронного многовходового политомиче-
ского ключа для идентификации наиболее рас-
пространенных в России секций и видов грибов
рода Alternaria.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для включения в определитель были отобраны

таксоны, встречающиеся на территории России и
представленные более чем одной находкой. Также
было включено несколько не обнаруженных в
стране, но широко распространенных в мире так-
сонов – патогенов культурных растений (напри-
мер, A. bataticola, A. grandis, A. simsimi).

В зависимости от специфичности морфологии
максимально низкими таксономическими уров-
нями, до которых возможно определение, сочли
секции (10 секций) и виды (32 вида, включая одну
группу из двух видов). Таксоны, определяемые до
уровня секции: Infectoriae, Ulocladioides, Pseudoulo-
cladium, Ulocladium, Gypsophilae, Nimbya, Phragmo-
sporae, Pseudoalternaria, Teretispora, Undifilum. Так-
соны, определяемые до уровня вида: A. acalyphae,
A. calendulae, A. cucumerina, A. dauci, A. porri, A. sily-
bi, A. solani, A. linariae, A. zinniae, A. bataticola,
A. grandis, A. simsimi (sect. Porri); A. alternata, A. ar-
borescens, A. gaisen, A. burnsii, A. gossypina + A. lon-
gipes (sect. Alternaria, виды даны в соответствии с
Woudenberg et al., 2015); A. avenicola, A. eryngii,
A. photistica, A. panax (sect. Panax); A. papavericola,
A. penicillata (sect. Crivellia); A. chlamydosporigena,
A. embellisia (sect. Embellisia); A. brassicae (monotyp-
ic lineage); A. brassicicola (sect. Brassicicola); A. japon-
ica (sect. Japonica); A. helianthiinficiens (sect. Helian-
thiinficientes); A. radicina (sect. Radicina); A. sonchi
(sect. Sonchi).

Сначала было выбрано 32 диагностических
признака, которые используются в систематике
рода и не являются комплексными. Для каждого
признака был составлен список возможных состо-
яний (от 2 до 29). Названия признаков и их состо-
яний были переформулированы из традиционной
описательной формы в предельно лаконичную и
конкретную. Все признаки были составлены как
качественные (non numerical), несколько призна-
ков частично дублируют друг друга (например,
внешний вид спороношения и длина цепочек
спор) (табл. 1). Признаки и их состояния были вы-
браны таким образом, чтобы позволить опреде-
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лять как грибы непосредственно на естественном
субстрате, так и культуры на искусственных пита-
тельных средах. В тех случаях, когда состояние
признака зависит от субстрата, он был включен в
название признака. Так, некоторые микроморфо-
логические признаки можно наблюдать только
при культивировании на бедной среде – карто-
фельно-морковном агаре (Simmons, 2007). Неко-
торые культуральные особенности необходимо
фиксировать исключительно на богатой среде –
картофельно-сахарозном или картофельно-декс-
трозном агаре.

Информация о признаках и их состояниях была
внесена в специализированную базу данных с по-
мощью программы DELTA Editor (Dallwitz et al.,
1999) и сохранена в виде редактируемого файла в
формате DELTA – Description Language for Taxo-
nomy. Затем в базу данных электронного опреде-
лителя были внесены названия таксонов и отме-
чены возможные состояния каждого признака для
каждого таксона. Для работы с электронными
ключами база данных была транслирована в тек-
стовые файлы specs, items и chars. Созданный та-
ким образом электронный ключ был протестиро-
ван – с его использованием осуществлены попытки
идентифицировать разными способами каждый
из введенных в базу видов Alternaria. Завершением
этапа работы стало создание html-страницы для
загрузки Java-апплета NaviKey v. 5.01 (Neubacher,
Rambold, 2005) и базы данных, обеспечивающих
функционирование определителя.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Согласно описанному алгоритму был создан

электронный определительный ключ для 32 видов
и 10 секций рода Alternaria и размещен в сети Ин-
тернет (http://alternaria.ru). Ключ имеет две вер-
сии – русскоязычную и англоязычную.

Порядок использования ключа:
1. В левой верхней панели “Доступные призна-

ки” необходимо выбрать признак, который ка-
жется пользователю наиболее легко наблюдаемым
и характерным. Выбор признака приведет к появ-
лению в правой верхней панели “Доступные со-
стояния признака” вариантов его состояний.

2. В панели “Доступные состояния признака”
выбрать подходящее состояние. При необходимо-
сти можно отметить несколько состояний, ис-
пользуя клавишу “Ctrl”. Для подтверждения вы-
бора необходимо кликнуть на кнопку “Выбрать”.
Выбор отобразится в левой нижней панели “Вы-
бранные признаки”. При этом в правой нижней
панели “Результат идентификации” отобразится
список таксонов, обладающих признаком с дан-
ным состоянием.

3. Повторять шаги 1 и 2. При возникновении
сомнений в правильности выбора признака или
его состояния можно отметить признак в левой

нижней панели “Выбранные признаки” и удалить
его.

4. После того, как в панели “Результат идентифи-
кации” останется один таксон либо при исчерпании
признаков, которые доступны для наблюдения, ра-
бота с ключом прекращается. При уменьшении так-
сонов-кандидатов до одного рекомендуется выбрать
состояния еще одного или нескольких признаков,
чтобы убедиться, что они также соответствуют
оставшемуся таксону. При наведении курсора на
объект с помощью левой кнопки мыши можно
просмотреть в отдельном окне все состояния всех
признаков, характерных для данного таксона.

В ходе работы с определителем использование
опции “показывать признаки только оставшихся
объектов” дает возможность отображать в верхних
окнах только те признаки и состояния, которые
имеют отношение к оставшимся в правом нижнем
окне таксонам. Признаки, по которым нельзя
дифференцировать оставшиеся таксоны, оказы-
ваются скрыты.

В ситуациях, когда для одного признака было
выбрано несколько состояний, опция “показы-
вать объекты, подходящие хотя бы по одному при-
знаку” позволяет отображать в правой нижней па-
нели только те объекты, которые соответствуют
выбору хотя бы по одному состоянию признака, а
не по выбранной комбинации.

Программа NaviKey потенциально позволяет
использовать и ряд других опций и функций. В на-
стоящей версии определителя грибов рода Alter-
naria зависимые признаки и числовые запросы не
были использованы, и для всех таксонов все при-
знаки в базе данных имеют привязку к одному или
нескольким состояниям, поэтому выбор соответ-
ствующих опций (использовать зависимость при-
знаков, принимать более широкие интервалы,
принимать перекрывающиеся интервалы) не вли-
яет на ход идентификации. Опция “показывать
объекты, не имеющие выбранных признаков” в
данном определителе также не функциональна,
поскольку для всех таксонов указано хотя бы одно
состояние каждого признака.

ОБСУЖДЕНИЕ
Современная систематика сумчатых грибов до-

вольно динамична и в большинстве случаев опи-
рается на комплексный (полифазный) подход,
включающий наблюдение морфологических при-
знаков, изучение физиологических свойств и фи-
логенетический анализ. Молекулярно-генетиче-
ские методы универсальны и позволяют прово-
дить точную и надежную идентификацию
таксонов, тогда как наблюдение морфологиче-
ских признаков трудоемко, требует специальных
навыков и не всегда дает однозначное представле-
ние о таксономическом статусе исследуемого гри-
ба. По этой причине практика составления и ис-



434

МИКОЛОГИЯ И ФИТОПАТОЛОГИЯ  том 56  № 6  2022

ГАННИБАЛ, ОРИНА

Таблица 1. Таксономические признаки и их состояния, использованные при создании электронного ключа для
идентификации видов Alternaria

Признак Состояние

Споры – базовая форма булава (эллипс с вытянутым выростом или вторичным конидиеносцем)
груша, булава, вытянутый овал
груша, овал, эллипс, цилиндр, иногда с конидиеносцем
овал, эллипс
узкая булава (цилиндр с длинным выростом)
узкая булава, вытянутый овал, длинный цилиндр
цилиндр, узкий эллипс
шар, короткий овал
широкая булава (широкий овал с выростом или вторичным конидиеносцем)
широкий цилиндр, эллипс, овал, иногда асимметричный
эллипс, широкая булава, иногда асимметричная

Споры – базальная клетка округлая, но иногда слегка заостренная (суженная)
округлая, широкая или узкая

Споры – апикальная клетка незре-
лой споры

вытянутая коническая или цилиндрическая
широкая закругленная или коническая

Споры – апикальная клетка зрелой 
споры

апикальный вырост
апикальный вырост или вторичный конидиеносец
вытянутая коническая или цилиндрическая
неявный вторичный конидиеносец 1–5 мкм длиной
хорошо выраженный вторичный конидиеносец
широкая закругленная или вторичный конидиеносец
широкая закругленная или коническая

Споры – длина корпуса (КМА* или 
V8**)

15–30 (35) мкм
20–45 мкм
30–60 мкм
40–80 мкм
60–100 мкм
80–130 мкм
более 130 мкм

Споры – длина корпуса (естествен-
ный субстрат)

15–30 (35) мкм
20–45 мкм
30–60 мкм
40–80 мкм
60–100 мкм
80–130 мкм
более 130 мкм

Споры – толщина 10–15 мкм
12–18 мкм
15–20 мкм
18–25 мкм
20–35(40) мкм
4–10 мкм
8–12 мкм
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Споры – септы поперечные – коли-
чество

(1)2–7
(6)8–12 (15+)
1–5
3–8(12)

Споры – септы продольные и косые – 
количество

0
0–3
0–6
1–9
2–11
5–15

Споры – септы поперечные – тол-
щина

заметно толще и темнее стенки (дисто- и эусепты)
толстые и темные как стенка (дисто- и эусепты)
тонкие и относительно светлые (только дистосепты)
тонкие со светлым угловатым утолщением по периметру клетки

Споры – перетяжки возле септ небольшие, у большинства перегородок
небольшие, у некоторых более толстых перегородок
отсутствуют или едва заметны
очень выражены

Споры – вырост апикальный – 
длина (КМА)

отсутствует
отсутствует или короткий (до 50 мкм)
чаще длинный (более 100 мкм)
чаще длинный (более 200 мкм)
чаще недлинный (50–100 мкм)

Споры – вырост апикальный – ветв-
ление

нередко ветвящийся (1–3–5 ветвей)
отсутствует
простой
простой, иногда ветвящийся (1–3 ветвей)
простой, иногда на вершине прорастает коротким вторичным конидиенос-
цем
простой, редко ветвящийся (1–2 ветвей)

Споры – вторичные конидиеносцы 
апикальные

короткие и длинные (более 20 мкм)
короткие на вершине тонких апикальных выростов
отсутствуют
отсутствуют или короткие (10–20 мкм)
отсутствуют, короткие или длинные (более 20 мкм)
почти всегда короткие (не более 10–20 мкм)

Споры – вторичные конидиеносцы 
апикальные – локусы конидиоген-
ные

вторичные конидиеносцы отсутствуют
по (1) 2–3 и более на (каждой) вершине
по 1 на вершине коротких конидиеносцев и 1–3 – на длинных
по 1–2(3) на (каждой) вершине
чаще по 1 на (каждой) вершине

Споры – вторичные конидиеносцы 
латеральные

нередко, по 1–2
нередко, по 1–3 и более
отсутствуют
редко, одиночные

Признак Состояние

Таблица 1. Продолжение
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Споры – цвет коричневый, оливковый, желто-коричневый
светло-желтый
темно-коричневый

Споры – клеточная стенка гладкая
гладкая или мелкоточечная
гладкая, мелкоточечная или мелкозернистая
чаще всего от мелкоточечной до крупнобородавчатой

Культуры – колонии на КСА бархатистые темные (зеленые, оливковые, рыжеватые)
пушистые светлые (бесцветные, сероватые, желтоватые, розоватые)
пушистые серые или зеленые

Культуры – диаметр колоний на 
КСА*** (7 сут)

более 2 см
не более 2 см

Культуры – спороношение на КСА 
(7 сут)

отсутствует или очень скудное
умеренное или обильное

Культуры – наличие хламидоспор 
(крупных, темных)

есть
нет

Культуры – наличие микросклеро-
циев

есть
нет

Культуры – наличие плодовых тел 
или их зачатков

есть
нет

Спороношение – внешний вид грозди спор
кустики из спор (интенсивное ветвление)
преимущественно одиночные споры
простые цепочки спор
слегка ветвистые цепочки спор (1–5 ветвей)

Спороношение – цепочки спор – 
длина

1–2 споры в ряд
1–3 споры в ряд
2–5 спор в ряд
4–8 спор в ряд
5–10 и более спор в ряд
цепочек нет

Конидиеносцы – число конидиоген-
ных локусов

по 1–2 на (каждой) вершине
по 1–5 на (каждой) вершине
по 3–10 на (каждой) вершине

Конидиеносцы – форма извилистые (короткие)
прямые или коленчатые (простые или ветвистые, любой длины)

Конидиеносцы – ветвление нередко ветвистые
преимущественно неветвистые

Конидиеносцы – длина 50–100 мкм
50–250 мкм и более
обычно до 50 мкм

Конидиеносцы – толщина 5–8 мкм
более 8 мкм
менее 5 мкм
менее 8 мкм с расширением > 10 мкм у основания

Признак Состояние

Таблица 1. Продолжение
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пользования определителей утрачивает свою попу-
лярность. Однако во многих случаях лаборатории,
проводящие рутинные анализы в целях фитосани-
тарного мониторинга, не располагают технически-
ми и временными возможностями для применения
молекулярных методов и нуждаются в доступных
руководствах для идентификации организмов по
морфологическим признакам. В то же время, даже
при проведении молекулярно-генетического ана-
лиза, необходима предварительная идентифика-
ция гриба для формирования рабочей гипотезы и
обоснованного выбора локуса для секвенирова-
ния или специфичных праймеров для ПЦР. По-

этому можно предположить, что определительные
ключи, заняв свою определенную нишу, не исчез-
нут полностью.

Идентификация по ключу, если за ней не сле-
дует молекулярный или иной анализ, должна за-
вершаться тщательным сравнением образца с
имеющимися в литературе описаниями и изобра-
жениями вида, который был выбран в ходе опре-
деления. Это особенно актуально для грибов рода
Alternaria, поскольку многие виды одновременно
формируют конидии, сильно отличающиеся по
форме и размерам. При идентификации трудно
понять, какие конидии стоит считать молодыми, а

Примечание. *КМА – картофельно-морковная агаризованная среда (Simmons, 2007); **V8 – агаризованная питательная среда
на основе смеси овощных соков (Simmons, 2007); ***КСА – картофельно-сахарозная агаризованная среда.

Субстрат Acalyphae – акалифа
Allium – лук, чеснок
Apiaceae – зонтичные
Araliaceae – аралиевые
Asteraceae – сложноцветные
Brassicaceae – крестоцветные
Calendula – календула
Caryophyllaceae – гвоздичные
Cucurbitaceae – тыквенные
Cyperaceae, Juncaceae – осоковые, ситниковые
Daucus – морковь (надземные органы)
“ ” (корнеплоды)
Eryngium – синеголовник
Fabaceae – бобовые
Helianthus – подсолнечник
Ipomoea – батат
Papaver – мак
Poaceae – злаки
Pyrus – груша
Sesamum – кунжут
Silybum – расторопша
Solanum (Lycopersicon) – томат
Solanum – картофель, паслен (не томат)
Sonchus – осот
Zinnia – цинния
животные
почва, морская вода, морские растения, помет
прочие растения
растительные остатки, материалы растительного происхождения

Признак Состояние

Таблица 1. Окончание
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какие зрелыми, и даже зрелые конидии могут
иметь параметры, варьирующие в широком диа-
пазоне значений. По этой причине разные иссле-
дователи могут субъективно воспринимать на-
блюдаемые под микроскопом структуры и их раз-
меры, оценивая все конидии сразу или только
наиболее крупные. В разработанном определите-
ле на нужный таксон можно в ряде случаев выйти,
выбрав не только наиболее характерные морфоло-
гические параметры, но также и близкие к ним
значения. Это уменьшает вероятность исключе-
ния нужного вида из результатов идентификации,
но добавляет в них сходные по морфологии виды.

Для идентификации различных организмов, в
первую очередь насекомых и растений (Kuoh,
Song, 2005; Brach, Song, 2006; Schneider et al.,
2019), но также и отдельных групп грибов и грибо-
подобных организмов (Chenari Bouket et al., 2015;
McTaggart et al., 2017; Petersen et al., 2022), разрабо-
тано немало электронных ключей с различными
вариантами интрефейса, среди которых, по наше-
му мнению, формат интерактивного определите-
ля с четырьмя окнами наиболее удобен. Некото-
рые подобные онлайн определители перестали
быть доступными из-за отказа большинства раз-
работчиков интернет-браузеров поддерживать Ja-
va-апплеты из соображений безопасности.
По этой причине представленный в данной статье
определитель также может быть использован
только оффлайн. Программное обеспечение для
создания и использования ключа бесплатное.
Также помимо базового англоязычного интер-
фейса нами было обеспечено создание русско-
язычной версии NaviKey v. 5.01. Существуют дру-
гие платформы для создания определительных
ключей, в том числе коммерческие (Lucid,
https://www.lucidcentral.org).

В качестве примера определителя, наиболее
сходного с нашим по структуре, можно указать на
ключ для идентификации грибоподобных орга-
низмов рода Phytophthora de Bary (Ristaino, 2012).
База определителя основана на 20 морфологиче-
ских и культуральных признаках и позволяет
идентифицировать 55 видов Phytophthora. Описание
каждого вида дополнено фотографиями и рисунка-
ми, информацией о географическом распростране-
нии и круге хозяев, а также ссылками на депониро-
ванные в базе NCBI GenBank нуклеотидные после-
довательности нескольких генов типовых штаммов.
Сходным образом организован ключ для иденти-
фикации 78 представителей рода Pythium Pringsh.
(Moorman et al., 2014), основанный на 32 морфо-
логических и культуральных признаках, возмож-
ные состояния которых дополнены наглядными
микрофотографиями и рисунками наблюдаемых
структур. Позднее на основе новых знаний о си-
стематике этой группы организмов был разрабо-
тан более полный ключ, содержащий описание

88 видов Pythium (Chenari Bouket et al., 2015). При-
веденные ключи были разработаны для специали-
стов в области биологии и экологии, не занимаю-
щихся таксономией.

Для обучения студентов и аспирантов, а также
технического персонала, осуществляющего ру-
тинный фитопатологический анализ, был разра-
ботан ключ для идентификации грибов, встреча-
ющихся на семенах овощных культур (Pierozzi et al.,
2020). В базе определителя всего лишь 11 видов,
среди которых три вида Alternaria. Достоинствами
ключа являются его простота и наличие иллю-
страций. Но в то же время нельзя не отметить ма-
лое количество признаков (шесть), по которым
ведется определение.

Очевидно, потребность в определительных
ключах для идентификации организмов в ближай-
шее десятилетие сохранится. Интерактивные по-
литомические ключи для решения этой задачи
удобнее и эффективнее классических дихотоми-
ческих предшественников. Поскольку наблюде-
ние морфологии микромицетов обычно подразу-
мевает использование лабораторного оборудова-
ния (микроскопы, оборудование для работы с
чистыми культурами), то в создании электронных
ключей для смартфонов нет большой необходи-
мости. По нашему мнению, более востребованны-
ми будут версии ключей для стационарных ком-
пьютеров, которые позволят проводить иденти-
фикацию микромицетов до уровня родов и
секций. Надежная идентификация до уровня вида
с помощью такого ключа возможна только для ви-
дов с хорошо отличимой морфологией или при
условии подкрепления видовой принадлежности
молекулярными методами.
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An Electronic Key for Identification of Alternaria Fungi Common in Russia
Ph. B. Gannibalа,# and A. S. Orinaа,##

аAll-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia
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##e-mail: orina-alex@yandex.ru

Alternaria fungi are ubiquitous and can be found on various substrates. Among them many species are the caus-
ative agents of economically significant diseases of crops. In Russia, more than 30 Alternaria species have been
revealed on crop and wild plants. This article describes the electronic multi-entry polytomic interactive key for
identification of the most common Alternaria sections and species occurred in Russia. Thirty two morphological
and cultural features were selected among those that are used in the systematics of the Alternaria genus and are
convenient for the identification purposes. For each feature a list of possible states was compiled (from 2 to 29).
As a result, a key was developed for 32 species and 10 sections of Alternaria fungi. It is available at http://alter-
naria.ru as Russian and English versions. The NaviKey v. 5.01 Java applet was used to operate the key.

Keywords: Alternaria alternata, Alternaria brassicae, Alternaria brassicicola, Alternaria dauci, Alternaria linariae,
Alternaria porri, Alternaria radicina, Alternaria solani, microfungi, morphology, electronic identification manual
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