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Аннотация. С целью предотвращения потерь урожая сельскохозяйственных культур от наиболее опасных и 
экономически значимых патогенных организмов нужно не только проводить контроль генофонда вирулентно-
сти, но и изучать характер изменчивости патогенов, определять потенциальную возможность появления новых 
генов и рас. Для этого необходимы централизованные коллекции живых культур, характеризующиеся набором 
стабильных штаммов для обеспечения фитопатологических, иммунологических, селекционных, генетических, 
токсикологических, паразитологических и других исследований. Государственная коллекция фитопатогенных 
микроорганизмов Всероссийского научно-исследовательского института фитопатологии – государственный де-
позитарий фитопатогенных микроорганизмов, непатогенных для человека и сельскохозяйственных животных. 
В настоящее время она насчитывает более 4500 единиц хранения патогенных для растений штаммов – грибов, 
оомицетов, бактерий, вирусов, фитоплазм – и ежегодно пополняется. С этой целью было проведено изучение 
межвидового и внутривидового генетического разнообразия фузариевых грибов в агроэкосистемах Краснодар-
ского края. В 2020 г. Государственная коллекция фитопатогенных микроорганизмов была пополнена штамма-
ми 13 видов грибов рода Fusarium, выделенными из тканей растений озимой пшеницы из нескольких районов 
Краснодарского края. В комплексе фузариевых грибов озимой пшеницы наиболее часто выявляли Fusarium oxy­
sporum, F. culmorum, F. lolii, F. graminearum, F. fujikuroi, F. sporotrichioides и др. Отмечено влияние предшественника 
озимой пшеницы на частоту выделяемых видов грибов рода Fusarium. После серии моноконидиальных клони-
рований изолятов в коллекцию был отобран 21 штамм грибов разных видов со стабильными морфолого-куль-
туральными признаками и известными патогенными и фитотоксичными свойствами. Патогенная активность у 
грибов как между видами Fusarium, так и в пределах одного вида существенно различалась: от отсутствия при-
знаков влияния споровых суспензий на развитие проростков до полного их угнетения. Фитотоксическая ак-
тивность в отношении проростков пшеницы варьировала от средней до высокой. Наибольшую опасность для 
проростков пшеницы представляют виды, обладающие высокой интенсивностью проявления фитотоксической 
активности, так как они способствуют накоплению опасных фитотоксинов в тканях растений.
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Abstract. In order to prevent crop yield losses from the most dangerous and economically important pathogenic or-
ganisms, it is necessary not only to monitor the virulence gene pool, but also to study the nature of pathogen vari-
ability and determine the potential for the emergence of new genes and races. This requires centralized collections 
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of fungal cultures characterized by a set of stable strains to provide for phytopathological, immunological, breeding, 
genetic, toxicological, parasitological and other studies. The State Collection of Phytopathogenic Microorganisms of 
the ARSRIP is the State Depository of Phytopathogenic microorganisms that are non-pathogenic to humans or farmed 
animals. Currently, it has more than 4,500 accessions of plant pathogenic strains of fungi, oomycetes, bacteria, viruses, 
phytoplasmas, and the collection is updated annually. For this purpose, the study of the inter- and intraspecific genetic 
diversity of genus Fusarium was carried out in agricultural systems of the Krasnodar Territory. In 2020, the State Collec-
tion of Phytopathogenic Microorganisms was supplemented with 13 strains of Fusarium fungi isolated from tissues of 
winter wheat plants collected in several locations of the Krasnodar region. The complex of Fusarium fungi revealed on 
winter wheat usually included Fusarium oxysporum, F. culmorum, F. lolii, F. graminearum, F. fujikuroi, F. sporotrichioides, 
etc. The effect of the preceding crop on the frequency of Fusarium species isolated from winter wheat was observed. 
After series cloning of collected isolates, 21 strains of different fungal species characterized by stable morphology traits 
and known pathogenic and phytotoxic properties were selected for collection replenishment. Significant differences 
in pathogenic activity were revealed between fungi belonging to either the same or different species; the manifesta-
tion of this activity varied from the absence of any effect of spore suspensions on seedling development to a complete 
inhibition of their growth. The phytotoxic activity towards wheat seedlings varied from medium to high. Species pos-
sessing a high intensity of phytotoxic activities are the most dangerous for wheat, since they promote accumulation of 
dangerous phytotoxins in plant tissues.
Key words: microorganism collections; micromycetes; genetic diversity; winter wheat; plant pathogens; Fusarium.

For citation: Zhemchuzhina N.S., Kiseleva M.I., Kolomiets Т.М., Ablova I.B., Glinushkin А.P., Elizarova S.А. Revealing the 
diversity of Fusarium micromycetes in agroecosystems of the North Caucasus plains for replenishing the State Collec-
tion of  Phytopathogenic Microorganisms of the All-Russian Scientific Research Institute of a Phytopathology. Vavilovskii 
Zhurnal Genetiki i Selektsii = Vavilov Journal of Genetics and Breeding. 2021;25(8):874-881. DOI 10.18699/VJ21.101

Введение
Для успешного решения задач по продовольственной 
безопасности страны необходимо создание устойчивых к 
особо опасным болезням сортов. С целью предотвращения 
потерь урожая сельскохозяйственных культур от наиболее 
опасных и экономически значимых патогенных организ-
мов необходимо не только проводить контроль генофон­
да вирулентности, но и изучать характер изменчивости 
патогенов, определять потенциальную вероятность по-
явления новых генов и рас, возможно, опасных, в разных 
популяциях. Для этого необходимы централизованные 
коллекции живых культур, отличающиеся набором ста-
бильных свойств для обеспечения фитопатологических, 
иммунологических, селекционных, генетических, токси-
кологических, паразитологических и других исследова-
ний. Подобные коллекции фитопатогенных организмов 
созданы и успешно функционируют в большинстве раз-
витых стран мира. 

Государственная коллекция фитопатогенных микро-
организмов Всероссийского научно-исследовательского 
института фитопатологии (ВНИИФ) представляет собой 
основной генофонд рас, биотипов, патотипов фитопато-
генных грибов, бактерий и вирусов, распространенных на 
обширной территории Российской Федерации. Подобный 
генофонд в России создан впервые, до недавнего времени 
в различных учреждениях и подразделениях института 
существовали лишь разрозненные рабочие коллекции 
отдельных видов фитопатогенных микроорганизмов. 
Коллекции фитопатогенных микроорганизмов ВНИИФ 
постановлением Правительства РФ «О мерах по сохране­
нию и рациональному использованию коллекций микро-
организмов» от 24.06.1996. № 725-47с присвоено название 
«Государственная коллекция фитопатогенных микроорга-
низмов и сортов-идентификаторов (дифференциаторов) 
патогенных штаммов микроорганизмов» и определен 
статус Государственного депозитария фитопатогенных 
микроорганизмов, непатогенных для человека и сельско- 
хозяйственных животных. В настоящее время она на-

считывает более 4500 единиц хранения патогенных для 
растений штаммов – грибов, оомицетов, бактерий, ви-
русов, фитоплазм – и ежегодно пополняется. Для этой 
цели проведено изучение межвидового и внутривидового 
разнообразия фузариозных грибов в агросистемах Крас-
нодарского края.

Согласно данным литературы, факультативные парази-
ты из рода Fusarium часто отмечаются на озимой пшенице. 
Эти микромицеты хорошо адаптированы к меняющимся 
внешним факторам окружающей среды, что обеспечивает 
их выживание в широком диапазоне погодных условий, 
а потому они распространены практически повсюду, где 
культивируется озимая пшеница (Рукавицина, 2008; Чул­
кина и др., 2009; Торопова и др., 2013). Мониторинг струк-
туры и локализации популяций грибов рода Fusarium в 
экосистемах пшеницы имеет важное практическое зна­
чение не только для селекции болезнеустойчивых сортов, 
но и для повышения эффективности защитных мероприя­
тий, улучшения экологической обстановки на посевах 
сельскохозяйственных культур. 

В последние десятилетия в южных регионах России, 
где широко возделывается озимая пшеница, отмечается 
нарастание заболеваний, вызываемых грибами рода Fu­
sarium (Жалиева, 2010). Известно, что на пшенице пара­
зитируют 28 видов грибов этого рода. На Северном Кав­
казе превалируют виды Fusarium graminearum, F. poae, 
F. sporotrichioides, F. tricinctum, F. nivale. Как правило, они 
проявляются как возбудители обыкновенной корневой 
гнили, вызывая ослабление и гибель всходов, снижая по-
тенциал продуктивности пораженных взрослых растений. 

В отдельные годы широкое распространение получает 
фузариоз колоса и зерна, нанося существенный ущерб зер-
нопроизводству. На вегетативных и генеративных органах 
растений, в зависимости от условий погоды, устойчиво­
сти выращиваемых сортов, предшественников пшеницы, 
агротехники и многих других факторов, видовой состав 
грибов может быть неоднозначным (Чулкина и др., 2009; 
Жалиева, 2010). 
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Оценка разнообразия морфологических признаков гри­
бов Fusarium spp., выявление амплитуды их изменчивости, 
в том числе по уровню патогенности и фитотоксично­
сти, имеет значение для отбора и пополнения коллекции 
штаммами микромицетов (Booth, 1971; Thrane et al., 2004; 
Коломиец и др., 2018).

Необходимость сохранения материала штаммов и изо-
лятов Fusarium spp. и постоянного отбора образцов для 
пополнения коллекции объясняется актуальностью про-
ведения научных исследований по разработке методов 
биологической защиты, для изучения динамики развития 
и расселения грибов, оценки их патогенной и токсичной 
активности на растениях-хозяевах. Коллекционный мате-
риал нужен также при оценке и отборе образцов пшеницы 
для селекции на устойчивость к болезни и т. п. (Дубовой 
и др., 2016; Жемчужина, Елизарова, 2019). 

В связи с этим основные задачи при создании коллекции 
уникальных изолятов Fusarium spp. – не только сохране-
ние жизнеспособности спор и их генетической стабиль-
ности по морфолого-культуральным признакам в течение 
длительного времени, но и пополнение фондов новыми 
изолятами с различным спектром патогенных свойств, 
а также расширение круга географических  территорий 
отбора изолятов (Гагкаева, Левитин, 2005; Гагкаева и 
др., 2008).

Для выполнения этих задач образцы зараженных рас-
тений, поступающие ежегодно из различных районов 
страны, подвергаются микологическим исследованиям, 
и на основании данных анализа материала проводится 
отбор наиболее патогенных и фитотоксичных образцов 
в коллекцию. Штаммы и изоляты из рода Fusarium за-
нимают важное место в коллекции, которая служит для 
поддержания штаммов указанных микроорганизмов в 
жизнеспособном состоянии, сохранения их патогенных 
свойств и обеспечения инфекционным материалом иссле­
дований  фитопатологического, иммунологического,  се-
лекционного, генетического и токсикологического плана 
(Kolomiets, Zhemchuzhina, 2018). 

Цель наших исследований состояла в оценке видово-
го и внутривидового разнообразия микромицетов рода 
Fusarium в посевах пшеницы в агроэкосистемах Красно-
дарского края для отбора и пополнения в 2020 г. Государ-
ственной коллекции фитопатогенных микроорганизмов 
(ГКФМ) штаммами и изолятами грибов, выделенных с кор-
ней и листьев нижнего яруса вегетирующих растений ози-
мой пшеницы в нескольких районах Краснодарского края.

Материалы и методы
Материалом для исследований служили растения райо­
нированных сортов озимой пшеницы с признаками по-
ражения грибными инфекциями на листьях и корнях. 
Образцы были отобраны во второй декаде мая 2019 г. на 
посевах озимой пшеницы по разным предшественникам 
в Павловском, Кореновском, Усть-Лабинском, Канев-
ском и Приморско-Ахтарском районах Краснодарского 
края. Образцы содержали по 10–20 растений пшеницы, 
находящихся в фазе колошения–зернообразования. Все 
работы выполнены с использованием оборудования ЦКП 
ГКФМ ФГБНУ ВНИИФ (http://www.vniif.ru/vniif/page/
ckp-gkmf/1373). 

Выделение грибов из пораженных растений проводили 
с использованием 2 % голодного, картофельно-глюкозно-
го и картофельно-морковного агара. Грибы из образцов 
пшеницы изолировали по стандартной методике (Билай, 
1977; Билай, Элланская, 1982). Для этого отмытые водо-
проводной водой больные растения каждого образца раз-
резали на фрагменты размером 5–10 мм, стерилизовали в 
50 % спирте в течение 20–30 с и в асептических условиях 
раскладывали на поверхность 2 % картофельно-глюкоз-
ного агара в чашки Петри (по 4–6 фрагментов в каждую). 
Каждый образец был представлен не менее чем 150–200 
фрагментами пораженной ткани. Чашки Петри помещали 
в термостат с температурой 22–24 °С. 

Наблюдение за развитием грибов проводили ежедневно. 
По мере роста колоний грибов делали отсев кусочком ми-
целия на питательную среду в центр чашки Петри. Чистые 
культуры грибов просматривали под микроскопом. Виды 
грибов рода Fusarium определяли по основным морфо-
логическим признакам колоний и спор: скорости роста, 
окраске мицелия и его структуре, пигментации; форме, 
размерам апикальной и базальной клеток макрокони­
дий, наличию микроконидий. Для оценки размера макро-
конидий брали средний показатель микроскопирования 
300 конидий. В качестве справочной литературы при уста-
новлении видовой принадлежности гриба использовали 
определители (Gerlach, Nirenberg, 1982; Leslie, Summerell, 
2006; Dictionary..., 2008; Watanabe, 2010).

Оценку степени споруляции проводили на 14-днев-
ных колониях гриба. При этом результаты споруляции 
определяли по среднему значению количества спор на 
чашку при смыве с 10 чашек Петри одного морфотипа. 
Спорулирующую способность колоний гриба определяли 
по стандартной методике путем подсчета спор в камере 
Горяева (Билай, 1977). 

Для отбора в коллекцию штаммов грибов рода Fusa­
rium, стабильных по морфолого-культуральным призна­
кам, по общепринятой методике проводили серию моно-
споровых клонирований изолятов микромицетов (Билай, 
1977; Билай, Элланская, 1982).

Изоляты грибов, выделенные из пораженных образцов 
пшеницы, помещали на хранение в холодильник при 
температуре 7–10 °С в биологических пробирках на ко-
сяках питательной среды – картофельно-глюкозном агаре 
(Билай, Элланская, 1982).

Патогенные и токсичные свойства штаммов изучали 
с помощью метода биопробы на семенах. Патогенность 
споровых суспензий и фитотоксичность фильтратов куль-
туральных жидкостей (ФКЖ) грибов рода Fusarium те-
стировали на семенах пшеницы (сорт Мироновская 808). 
О степени патогенности и токсичности штаммов судили 
по влиянию суспензий конидий и ФКЖ на всхожесть се­
мян пшеницы, развитие ростка и первичных корней про­
ростков. Однако основным показателем считали длину 
корней. 

Определение степени патогенности и токсичности про­
водили на пятые сутки от начала проращивания семян. 
Если длина проростков и корней (в мм) в опытном ва­
рианте составляла 0–30 % от длины контроля, то это сви­
детельствовало о сильной патогенной (П) и сильной ток­
сичной (Т) активности гриба; 31–50 % – умеренной пато- 



Грибы рода Fusarium агроценозов озимой пшеницы  
Северного Кавказа в Государственной коллекции ВНИИФ

Н.С. Жемчужина, М.И. Киселева, Т.М. Коломиец 
И.Б. Аблова, А.П. Глинушкин, С.А. Елизарова

2021
25 • 8

877ГЕНЕТИЧЕСКИЕ КОЛЛЕКЦИИ / GENETIC COLLECTIONS

генности (УП) и умеренной токсичности (УТ); 51–70 % – 
слабой патогенности (СП) и слабой токсичности (СТ); 
71–100 % – о непатогенных (НП) и нетоксичных (НТ) 
свойствах изолята. Длину ростков и первичных корней 
семян, пророщенных в воде, считали контролем и при-
нимали за 100 %.

Результаты и обсуждение
При проведении микологических исследований опытных 
образцов отмечено, что грибы рода Fusarium имели одни 
и те же симптомы на органах растений, но отмытые и 
фламбированные над огнем кусочки тканей разных орга-
нов, разложенные во влажные камеры, на третьи-пятые 
сутки образовывали характерный мицелий и конидии, что 
позволяло идентифицировать вид микромицета. Изучение 
в культуре основных микро- и макроморфологических 
признаков грибов по наличию, форме и размерам макро- 
и микроконидий (при наличии), скорости роста колонии, 
окраске и структуре мицелия, проведенное более чем на 
400 изолятах грибов, позволило определить следующие 13 
видов рода Fusarium: F. oxysporum Schlecht., F. culmorum 
(Sm.) Sacc., F. lolii (Wm. G. Sm.) Sacc., F. graminearum 
Schwabe, F. moniliforme J. Sheld. (cин. F. fujikuroi Niren-
berg), F. sporotrichioides Swerb., F. avenaceum (Fr.) Sacc., 
F. poae (Peck) Wollenw., F. sambucinum Fuckel. (син. F. ro­
seum Link), F. acuminatum Ellis & Everh., F. equiseti (Corda) 
Sacc. (син. F. gibbosum Appel & Wollenw.), F. chlamydospo­
rum Wollenw. & Reinking, F. solani (Mart.) Sacc. (табл. 1).

В комплексе фузариевых грибов озимой пшеницы в 
Краснодарском крае в 2019 г. наиболее часто (20.1 %) вы-
являли F. oxysporum (Schlecht.) Snyd. et Hans. Гриб отмечен 
на посевах озимой пшеницы в Усть-Лабинском, Павлов-

ском, Кореновском, Приморско-Ахтарском районах. Не-
сомненно, культура, предшествующая озимой пшенице, 
оказывала влияние на частоту встречаемости F. oxyspo- 
rum. Так, доля изолятов гриба составила по предшествен-
никам: пшеница – 7.2 %, подсолнечник – 5.5, горох – 4.2, 
кукуруза – 1.2 %. Часто в чистой культуре вместе с этим 
видом гриба отмечались F. avenaceum, F.  acuminatum, 
F. sambucinum, а также Alternaria spp., бактерии и др. 

Второе место по частоте встречаемости занимал F. cul­
morum (Sm.) Sacc. Изоляты гриба были получены с об-
разцов пораженных корней и прикорневой части стебля 
озимой пшеницы практически во всех обследуемых 
районах. Доля этого возбудителя в комплексе грибов рода 
Fusarium составила 18.2 %. Наиболее часто F. culmorum 
находили в образцах озимой пшеницы, предшественни-
ками которой являлись пшеница, подсолнечник и горох. 

F. lolii (Wm. G. Sm.) Sacc. (телеоморфа Gibberella cya­
nea (Sollm.) Wr., син. F. heterosporum Nees.), как правило, 
выделяли с сильно пораженных гнилью и усохших кор­
ней озимой пшеницы, предшественниками которой были 
пшеница (6.2 %) и подсолнечник (3.5 %). 

F. graminearum Schwabe (телеоморфа G. zeae (Schwein.) 
Petch.) был обнаружен на корнях и прикорневых стеблях 
озимой пшеницы в большинстве районов сбора инфек-
ционного материала, причем гриб выделяли чаще, если 
предшественниками служили пшеница и кукуруза (5.1 и 
5 % соответственно). 

F. moniliforme J. Sheld. (телеоморфа G. moniliformis Wi­
neland; син. F. fujikuroi Nirenberg) – возбудитель розовой 
плесени и корневой гнили зерновых, обнаружен на листь­
ях, стеблях и корнях озимой пшеницы в Приморско-Ах-
тарском, Павловском и Каневском районах. Более часто 

Таблица 1. Виды рода Fusarium, обнаруженные на посевах озимой пшеницы в Краснодарском крае, 2019 г. (в %)

Вид гриба Предшественник Частота  
встречаемости  
видовпшеница пар подсолнечник кукуруза горох

F. acuminatum 1.2 0.9 0.7 0 0 2.8

F. avenaceum 1.2 0 0.7 1.2 0.9 3.9

F. chlamydosporum 0.7 0 0.5 0 0 1.2

F. culmorum 5.8 1.2 5.3 2.8 3.5 18.2

F. equiseti (F. gibbosum) 0 0 1.2 0.7 0 1.8

F. graminearum 5.5 1.2 0.5 5.1 0 12.0

F. lolii 6.2 2.8 3.5 2.8 0 15.8

F. moniliforme (F. fujikuroi) 2.1 1.2 2.3 4.2 0 9.7

F. oxysporum 7.2 1.2 5.5 2.3 4.2 20.1

F. poae 1.2 0.7 0.7 0 1.2 3.6

F. sambucinum (F. roseum) 1.2 0.5 1.2 0.5 0 3.2

F. solani 0 0 0.2 0 0.7 0.9

F. sporotrichioides 1.8 1.8 0.9 2.5 0 7.1

Кол-во изолятов, % 33.9 11.3 22.6 21.7 10.4 100

Кол-во изолятов, ед. 147 49 98 94 45 433
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гриб выделяли с пшеницы, предшественниками которой 
были кукуруза (4.2 %), подсолнечник (2.3 %) и пшеница 
(2.1 %). 

F. sporotrichioides Sherb. выделен с пораженных корней, 
корневой шейки и стеблей озимой пшеницы (7.1 %) из 
Павловского и Кореновского районов.

Изоляты F. avenaceum (Fr.) Sacc. (телеоморфа G. avena­
cea Cook) обнаружены на листьях, приземных частях 
стеблей и корнях озимой пшеницы из Павловского и 
Кореновского районов. В комплексе грибов из рода  Fusa­
rium, выделенных из образцов озимой пшеницы, частота 
встречаемости F. avenaceum составила 3.9 %. Гриб от-
мечен в образцах озимой пшеницы, предшествующими 
культурами которых были пшеница и кукуруза.

Вид F. poae (Peck) Wollenw. с невысокой частотой 
(3.6 %) найден в Павловском районе. Чаще изоляты этого 
вида были отмечены на образцах пшеницы, предшествен-
никами которой были пшеница и горох. 

Следует отметить, что в ряде случаев из одного образ­
ца пораженной ткани озимой пшеницы идентифицирова­
ли по два и более фитопатогенов из рода Fusarium. Такой 
фитопатоген, как F. acuminatum Ellis & Verh. (телеомор-
фа G. acuminate Wr.), более чем в половине случаев вы-
являли совместно с F. oxysporum.

Подобная закономерность отмечена и для  F. sambuci­
num Fuckel (телеоморфа G. pulicaris (Fr.) Sacc.). Этот гриб, 
независимо от места локализации на растении (лист, сте-
бель, корень), всегда выделялся вместе с F. oxysporum, при 
этом ему часто сопутствовала бактериальная инфекция.

Изоляты F. acuminatum встречались в Усть-Лабинском 
и Павловском районах с невысокой частотой (2.8 %) в по-
раженных корнях озимой пшеницы, предшественниками 
которой были пшеница, пар и подсолнечник. 

Изоляты F. equiseti (Corda) Sacc. (телеоморфа G. intri­
cans Wollenw.; син. F. gibbosum Appel & Wollenw. Emend 
Bilai) были обнаружены в основном на побуревших стеб­
лях озимой пшеницы в Усть-Лабинском и Кореновском 
районах.

Доля изолятов F. chlamydosporum Wollenw. & Reinking 
в комплексе фузариозных грибов не превышала 1.2 %. 
Гриб был определен на корнях двух образцов пшеницы из 
Кореновского района. Наряду с F. chlamydosporum на тех 
же корнях с высокой частотой встречались сапрофитные 
и патогенные виды грибов. 

F. solani (Mart.) Sacc. (телеоморфа  Nectria haematococca 
Berk. & Broome) обнаружен в Павловском районе в не-
большом количестве на корнях пшеницы. 

На основании морфологических признаков полученные 
изоляты грибов рода Fusarium отнесены к 13 таксономи-
ческим группам. После серии моноконидиальных клони-
рований изолятов в коллекцию были отобраны штаммы 
грибов разных видов со стабильными морфолого-культу-
ральными признаками. При отборе культур гриба в кол-
лекцию особое внимание обращали на характерные для 
каждого вида макро- и микроморфологические признаки.

Штаммы микромицетов Fusarium spp. различались по 
морфологии и структуре воздушного и реверсного ми­
целия, размерам и форме макро- и микроконидий, спору-
ляции колоний. Различия между штаммами в пределах 
одного вида часто отмечали только при изучении мак­

роморфологических признаков – окраски и структуры 
мицелия, споруляции. При анализе данных микромор-
фологических признаков, т. е. формы и размера конидий, 
способа их образования, между штаммами одного вида 
различия были минимальными.

Из всех таксономических групп Fusarium spp., выяв-
ленных на посевах озимой пшеницы Северного Кавказа 
в 2019 г., в коллекцию передан 21 штамм гриба (табл. 2).

Полученный биологический материал Fusarium spp. 
был изучен по степени выраженности патогенных и 
фитотоксичных свойств. Результаты влияния споровых 
суспензий и метаболитов фильтратов культуральных жид-
костей 21 штамма грибов из рода Fusarium на развитие 
проростков пшеницы сорта Мироновская 808 (всхожесть 
семян, длина ростка и корней) приведены в табл. 3. 

Показано, что штаммы грибов в пределах одного вида 
различались по степени патогенности и фитотоксичности. 
Широким внутривидовым разнообразием по этим при­
знакам обладали штаммы F. oxysporum (СК-5к, СК-9л, 
СК-9к) и F. lolii (СК-6к-1, СК-6л, СК-6к-5). Среди них 
встречались разные категории показателей: от патоген-
ных/токсичных до непатогенных/слаботоксичных. 

Фитотоксичные и патогенные штаммы F. culmorum 
и F. graminearum подавляли развитие проростков сорта 
Мироновская 808 в сильной степени.

Моноизоляты F. acuminatum (СК-13к, СК-16к) ока-
зались непатогенными к проросткам сорта-тестера, но 
обладали слабой и умеренной фитотоксичностью.

Грибы F. avenaceum (СК-7л), F. equiseti (СК-8л), F. poae 
(СК-7к, СК-6к-1) и F. chlamydosporum (СК-3к) и других 
характеризовались весьма слабыми патогенными и фито-
токсичными свойствами.

Обнаружено, что споровые суспензии изолятов грибов 
мало влияли на всхожесть семян (80–100 %), но впослед-
ствии оказывали воздействие на развитие проростков: па-
тогенные изоляты грибов тормозили их рост (до 33.3 % – 
штамм F. oxysporum СК-9л) или непатогенные – стиму-
лировали (до 102.3 % – штамм F. acuminatum СК-13к). 
Отмечено более сильное воздействие споровых суспензий 
на рост и развитие первичных корней (12.6–95.3 %).

Обработка семян ФКЖ штаммами грибов рода Fusa­
rium слабо отразилась на их всхожести (63.3–100 %), хотя 
в дальнейшем интенсивность развития проростков семян 
значительно замедлялась. Длина проростков под действи-
ем ФКЖ штаммов грибов, по сравнению с контролем, 
составляла 24.4–96.9 %. Средняя длина первичных кор­
ней под действием ФКЖ штаммов была 5.7–74.2 %, что 
позволило группировать изоляты по степени токсичности.

Полученные результаты свидетельствуют о межвидо-
вом и внутривидовом генетическом разнообразии фуза­
риумов из краснодарской популяции по морфологиче-
ским, патогенным и фитотоксическим признакам.

Заключение 
При анализе полученных данных отмечено влияние пред-
шественника озимой пшеницы, с которой брали опытные 
образцы, на частоту выделяемых видов грибов рода 
Fusarium. Показано, что патогенная активность у грибов 
как между видами Fusarium, так и в пределах одного 
вида существенно различается: от отсутствия признаков 
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Таблица 2. Характеристика штаммов грибов 13 видов рода Fusarium,  
отобранных в ГКФМ ВНИИФ, по макро- и микроморфологическим свойствам

Вид гриба Шифр 
штамма

Морфолого-культуральные признаки 
колоний штаммов грибов 13 видов  
рода Fusarium

Споруляция, 
млн/ч. Петри

Размеры макроконидий, мкм Наличие 
микро-
конидийпродольный поперечный

Воздушный мицелий Реверс Хmin–Хmax НСР05 Хmin–Хmax

F. avenaceum СК-7л Темно-розовый,  
слаборазвитый

Бордово- 
оливковый

195.0 ± 4.6 30.5–85.7 35.7 3.3–6.1 –

F. acuminatum СК-13к Бело-розовый, низкий 
с секторами лизиса

Светло-бурый 210.3 ± 6.8 18.5–22.4    5.7 4.0–5.0 –

СК-16к Бело-розовый,  
ватообразный 

Темно-бордовый 195.5 ± 5.2 18.1–22.7    5.9 4.0–5.0 –

F. chlamydosporum СК-3к Светло-кремовый, 
бархатистый,  
войлочный

Кремовый    45.7 ± 3.2 30.5–40.5 11.1 3.6–4.1 +

F. culmorum СК-14к-1 Оливково-красный, 
рыхло-хлопьевидный

Бордовый 201.5 ± 5.8 16.0–48.5 18.5 3.9–6.5 –

СК-14к-5 Бледно-розовый, 
пушистый 

115.7 ± 2.7 16.7–49.3 21.1 3.8–6.7 –

F. equiseti СК-8л Бело-кремовый,  
невысокий, рыхло- 
пушистый 

Бордовый 195.1 ± 7.8 15.5–70.5 38.8 4.0–4.5 +

F. graminearum СК-10к-2 Оливково-розовый, 
хлопьевидно- 
пушистый 

Бордовый 112.0 ± 2.2 21.5–75.0 31.5 4.3–4.5 –

СК-11к-3 Темно-бордовый 175.5 ± 3.7 23.1–77.7 28.7 4.3–4.5 –

F. lolii СК-6к-1 Светло-кремовый, 
пушистый

Светло- 
кремовый

   55.2 ± 3.2 20.5–35.5 13.9 4.0–4.3 –

СК-6л Светло-кремовый,  
войлочный

140.5 ± 4.2 19.7–35.5 15.3 4.0–4.3 –

СК-6к-5 109.1 ± 8.7 19.1–36.7 14.5 4.1–4.3 –

F. moniliforme СК-4л Светло-кремовый до 
лилового, стелющийся 

Светло-бурый    75.3 ± 3.3 23.0–60.5 25.8 3.6–4.0 +

F. oxysporum СК-5к Бледно-сиреневый, 
стелющийся 

Светло-бурый    23.3 ± 4.1 28.3–35.2 17.5 3.5–4.5 +

СК-9л Белый с лиловыми 
участками,  
ватообразный 

Темно-лиловый 110.7 ± 3.4 26.5–37.1 23.1 3.3–4.5 +

СК-9к Бледно-лиловый    95.5 ± 2.5 29.4–40.0 12.7 3.2–4.6 +

F. poae СК-7к Кремово-розовый, 
стелющийся 

Кремовый    24.7 ± 7.7 17.2–40.5 22.6 3.5–5.5 +

СК-15к Оливково-розовый, 
пушистый 

Бордовый    10.5 ± 2.9 17.0–40.1 20.3 3.5–5.5 +

F. sambucinum СК-5к-1 Светло-кремовый, 
рыхлый

Кремово- 
бордовый

   70.0 ± 4.3 17.5–24.5 8.2 3.6–4.5 –

F. solani СК-13к-1 Кремово-розовый,  
войлочно-пушистый 

Бурый 105.1 ± 5.0 21.5–42.5 19.4 3.5–4.9 +

F. sporotrichioides СК-4к Бело-розовый,  
пушистый

Бордовый 150.4 ± 5.8 26.0–45.0 15.1 3.5–5.0 +
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of the North Caucasus in the ARSRIP State Collection

Таблица 3. Характеристика штаммов грибов рода Fusarium по патогенности споровых суспензий  
и фитотоксичности культуральной жидкости на проростках пшеницы сорта Мироновская 808 (в % к контролю)

Шифр  
штамма

Патогенность (споровая суспензия) Токсичность (культуральная жидкость)

Всхожесть 
семян, %

Длина, % Степень 
влияния

Всхожесть 
семян, %

Длина, % Степень 
влияния

ростка    корней ростка корней

F. avenaceum (Fr.) Sacc.

СК-7л    96.7    92.3 ± 1.5    63.5 ± 1.4 СП 100.0 96.9 ± 2.1 71.3 ± 2.0 НТ

F. acuminatum Ellis & Everh.

СК-13к 100.0 102.3 ± 1.9    93.9 ± 2.1 НП    96.7 85.0 ± 3.7 49.2 ± 2.4 УТ

СК-16к 100.0 101.9 ± 3.1    85.7 ± 2.3 НП 100.0 90.6 ± 4.0 61.4 ± 2.5 СТ

F. chlamydosporum Wollenw. & Reinking

СК-3к 100.0    90.9 ± 1.8    68.9 ± 1.8 СП    96.7 88.8 ± 2.3 48.8 ± 2.2 УТ

F. culmorum (Sm.) Sacc.

СК-14к-1    86.7    79.5 ± 3.2    29.1 ± 2.5 П    85.5 69.4 ± 5.0 13.0 ± 1.2 Т

СК-14к-5    95.5    84.1 ± 2.6    47.5 ± 3.1 УП    83.3 63.3 ± 1.5 22.3 ± 1.5 Т

F. equiseti (Corda) Sacc. 

СК-8л 100.0    94.4 ± 2.2    87.4 ± 2.1 НП 100.0 87.1 ± 2.5 87.7 ± 2.7 НТ

F. graminearum Schwabe

СК-10к-2    96.4    38.5 ± 5.2    12.6 ± 5.1 П    63.3 36.2 ± 3.1    5.7 ± 2.3 Т

СК-11к-3    96.7    72.0 ± 5.5    56.7 ± 5.2 УП    70.0 24.4 ± 1.6 10.9 ± 1.2 Т

F. lolii (Wm. G. Sm.) Sacc.

СК-6к-1 100.0    98.1 ± 2.5    60.8 ± 2.2 СП 100.0 92.2 ± 1.8 44.4 ± 1.7 УТ

СК-6л 100.0    97.2 ± 2.4    64.9 ± 1.6 СП    96.7 84.3 ± 3.8 52.8 ± 2.9 СТ

СК-6к-5    95.5    67.5 ± 4.2    27. ± 2.7 П    80.0 71.4 ± 5.0 28.6 ± 2.2 Т

F. moniliforme J. Sheld. 

СК-4л 100.0 101.9 ± 3.0 103.9 ± 4.0 НП 100.0 96.2 ± 3.1 65.0 ± 1.6 СТ

F. oxysporum Schlecht.

СК-5к 100.0    93.1 ± 3.8    67.7 ± 3.0 НП 100.0 39.0 ± 1.7 13.0 ± 1.7 Т

СК-9л    80.0    33.3 ± 3.1    27.7 ± 2.3 П 100.0 79.0 ± 1.8 63.0 ± 1.9 СТ

СК-9к    91.5    64.3 ± 2.4    28.1 ± 1.7 П 100.0 86.7 ± 2.4 61.3 ± 1.7 СТ

F. poae (Peck) Wollenw.

СК-7к 100.0 101.3 ± 1.8    93.8 ± 2.2 НП 100.0 92.3 ± 2.6 65.4 ± 1.8 СТ

СК-15к 100.0    99.1 ± 2.8    95.3 ± 4.1 НП 100.0 96.9 ± 2.0 74.2 ± 2.9 НТ

F. sambucinum Fuckel 

СК-5к-1    90.0    58.6 ± 5.1    19.5 ± 1.6 П    90.0 83.1 ± 4.1 61.6 ± 2.7 СТ

F. solani (Mart.) Sacc.

СК-13к-1 100.0    89.1 ± 3.8    90.3 ± 2.1 НП    96.7 84.3 ± 2.8 62.8 ± 1.9 СТ

F. sporotrichioides Swerb.

СК-4к 100.0    38.5 ± 3.5    14.8 ± 1.9 П 100.0 29.7 ± 1.8    6.3 ± 1.0 Т

Примечание. НП/НТ – непатогенный/нетоксичный; СП/СТ – слабопатогенный/слаботоксичный; УП/УТ – умереннопатогенный/умереннотоксичный; 
П/Т – патогенный/токсичный.
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влияния споровых суспензий на развитие проростков 
до полного их угнетения. Фитотоксическая активность 
фузариевых грибов на проростках пшеницы варьирова-
ла от средней до высокой. Наибольшую опасность для 
проростков пшеницы представляют виды, обладающие 
высокой интенсивностью проявления фитотоксической 
активности, связанной с тем, что они способствуют на-
коплению опасных токсинов в тканях растений.

По результатам полученных данных в коллекцию ото-
браны и помещены штаммы 13 видов рода Fusarium из 
агроэкосистем равнинной части Северного Кавказа. Все 
штаммы охарактеризованы по морфологическим, пато-
генным и фитотоксичным свойствам.
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