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Исследовано видовое разнообразие микро-
скопических грибов рода Fusarium райониро-
ванных для Сибири сортов и селекционных ли-
ний пшеницы и ячменя. Установлено, что ин-
фицированность зерна отдельных сортов су-
щественно варьирует: уровень общей конта-
минации микроскопическими грибами составил 
20–51 %, зараженность среднего образца гри-
бами рода Fusarium варьирует в пределах 4– 
23 % на пшенице и 20–26 % – на ячмене. Мак-
симальной зараженностью фузариозом харак-

теризуются все изученные сорта ячменя и 
сорта пшеницы Чагытай (25%), Юната (22%), 
ОмГАУ (21 %) и Геракл (22%); минимальная за-
раженность фузариозной инфекцией отмечена 
у сортов Ветлужанка, Омская-32 (по 3,5%), а 
также селекционных линий К1629 и К174-1 – 3 
и 4,5 % соответственно. Комплекс грибов ро-
да Fusarium на зерне пшеницы включает 11 
видов; на ячмене – 8 видов. Доминирующим яв-
ляется вид F.sporotrichioides, на долю которого 
приходится от 20 до 67 % от общего количе-
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ства фузариевых грибов. Потенциально опас-
ными для развития фузариоза следует также 
считать виды F.avenaceum, F.culmorum, 
F.oxysporum, F.sambucinum и F.semitectum 
вследствие их высокой встречаемости на 
зерне отдельных сортов. Увеличение видового 
разнообразия характерно для сортов с высо-
кой общей обсемененностью микромицетами 
и зараженностью фузариозом. Уменьшение 
видового разнообразия до 3–4 видов способст-
вует резкому увеличению доли токсикогенного 
вида F.sporotrichioides (до 67%), что сущест-
венно увеличивает опасность накопления в 
зерне микотоксинов. Пул микромицетов рода 
Fusarium в ризосфере пшеницы стабилен на 
протяжении вегетационного периода; макси-
мальная численность отмечена в момент 
массового появления всходов и в конце веге-
тации, что связано с появлением и макси-
мальным накоплением питательных веществ 
в корнеобитаемой зоне. Качественный состав 
представлен шестью видами; доминирующее 
положение во всех вариантах занимает вид 
F.sporotrichioides (36–45%.) 

Ключевые слова: фитопатогенные грибы, 
фузариоз зерна, Fusarium, Fusarium 
sporotrichioides, видовое разнообразие. 

 
A specific variety of microscopic fungi of the sort 

Fusarium of the grades zoned for Siberia and se-
lection lines of wheat and barley were investigated. 
It was established that the contamination of grain of 
separate grades significantly varied: the level of 
general contamination of microscopic mushrooms 
made 20–51 %, the contamination of average 
sample fungi of the sort Fusarium varied within 4–
23 % on wheat and 20–26 % – on barley. The max-
imum infection was found in all studied varieties of 
barley and wheat varieties Chaghytai (25 %), 
Yunata (22 %), OmGAU (21 %) and Heracles (22 
%); minimum contamination was noted in fuzarium 
infection in the grades Vetluzhanka, Omsk-32 (on 
3.5 %), and also the selection K1629 and K174-1 
lines – 3 and 4.5 % respectively. The complex of 
fungi of the sort Fusarium on grain of wheat includ-
ed 11 types; on barley – 8 types. The type of 
F.sporotrichioides which share was from 20 to 67 % 
of total quantity of fuzarium fungi was dominating. It 
is also necessary to consider the types of 
F.avenaceum, F.culmorum, F.oxysporum, 

F.sambucinum and F.semitectum as potentially 
leading to the development of fusariosis owing to 
their high occurrence on grain of separate grades. 
The increase in specific variety was characteristic 
for grades with general high contamination with 
micromycetes and fusariosis. The reduction of bio-
diversity to 3–4 species leads to dangerous in-
crease of toxicogenic species F.sporotrichioides 
(up to 67 %) and increases the danger of accumu-
lation of mycotoxins in grain. The pool of Fusarium 
fungi in the rhizosphere of wheat was stable during 
vegetative period; the maximum number was noted 
at the time of mass emergence of shoots and at the 
end of vegetation which was connected with emer-
gence and the maximum accumulation of nutrients 
in a root zone. Qualitative composition was repre-
sented by six types; the dominant position in all 
variants had the type of F.sporotrichioides (36–          
45 %.)  

Keywords: phytopathogenic fungi, fusariosis of 
grain, Fusarium, Fusarium sporotrichioides, species 
diversity. 

 
 
Введение. Наиболее значимыми фитопато-

генами зерновых культур являются микромице-
ты рода Fusarium, которые способны вызывать 
поражение всех вегетативных органов и конта-
минировать зерно микотоксинами в период ве-
гетации и хранения. Большинство видов обла-
дают широкой филогенетической специализа-
цией, строго не ограничены ареалом растения-
хозяина и могут иметь различные экологические 
потребности. Основными факторами, влияю-
щими на встречаемость определенного вида, 
являются почвенно-климатические особенности 
региона и ежегодные метеорологические флук-
туации. В целом на плотность популяции пато-
гена и развитие заболевания существенное 
влияние оказывают биотические факторы (на-
личие ростового субстрата, сортовые особенно-
сти растения-хозяина, состав микофлоры); 
абиотические (осадки, температура, влажность 
и др.) и технологические (севооборот, соотно-
шение азота и фосфора в почве, сроки сева, 
применение фунгицидов и др.) [2, 12]. 

Исследование микофлоры семян является 
неотъемлемым этапом мониторинга фитосани-
тарного состояния злаковых растений в целом, 
поскольку внутрисеменная инфекция является 
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серьезным препятствием для выращивания 
полноценных растений, свободных от возбуди-
телей болезней и синтезируемых ими биологи-
чески активных веществ. Следует отметить, что 
описание видов, распространенных на террито-
рии России, касается преимущественно ее ев-
ропейской и дальневосточной части, тогда как 
сведения о видовом составе и эколого-
биологических особенностях представителей 
рода Fusarium в различных биоценозах и агро-
ценозах, в частности на территории Сибири, 
малочисленны [1, 3, 4, 7–11]. 

Цель исследования. Определение видового 
состава и представленности грибов рода 
Fusarium в зерновках пшеницы и ячменя различ-
ных сортов и селекционных линий, рекомендо-
ванных для возделывания в условиях Сибири. 

Объекты и методы исследования. Основ-
ными объектами исследования служили семена 
пшеницы (сорта Ветлужанка, Минуса, Новоси-
бирская-15, Омская-32, Таежная нива, Тулун-
ская-12, К1629, К174-1, К64-2) и ячменя (сорта 
Ача, Вулкан, Кедр, Красноярский-80), райониро-
ванные для Сибири и выращенные в централь-
ной части Красноярского края. Исследования 
проводили в период 2006–2012 гг. Для сравне-
ния видового состава и представленности от-
дельных видов Fusarium в фитопатогенном ком-
плексе изучали семена пшеницы, полученные 
из различных регионов Сибири: Тюменская об-
ласть – сорта Авиада, Аннет; Омская область – 
Геракл, Омский корунд, ОмГАУ; Иркутская об-
ласть – Юната; Республика Бурятия – Бурятская 
остистая; Республика Тыва – Чагытай. Иссле-
дование ризосферной почвы проводили в се-
лекционных севооборотах Красноярского            
НИИСХ на территории Емельяновского района 
Красноярского края (56о10´c.ш., 92о42´в.д.), рас-
положенных в зоне травяных лесов с островами 
лесостепи.  

Выделение грибов из почвы ризосферы и 
семян осуществляли стандартными микологи-
ческими методами [5, 6, 13–15]. Инфицирован-
ность зерна и представленность видов Fusarium 
оценивали по показателям: зараженность сред-
него образца; зараженность семян определен-
ным видом; встречаемость определенного вида; 
доля вида в комплексе грибов рода Fusarium [2]. 
Видовую идентификацию проводили по культу-
рально-морфологическим и молекулярно-

генетическим признакам [9, 11]. Мицелий и ре-
продуктивные структуры моноспоровых культур 
изучали в микрокамерах методами светополь-
ной и растровой электронной микроскопии 
(х1000–10000). Видовую идентификацию под-
тверждали секвенированием ДНК и ПЦР с ви-
доспецифичными праймерами. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. В ходе проведенного исследования были 
изучены семена 15 районированных сортов и 3 
селекционных линий пшеницы, а также четырех 
сортов ярового ячменя. Установлено, что уро-
вень общей инфицированности семян микро-
скопическими грибами находился в пределах 
20–51 %: максимальный уровень зараженности 
отмечен у пшеницы сортов Омский корунд, Ом-
ГАУ, Бурятская остистая (49–50 %) и ячменя 
сорта Кедр (51 %); минимальный – у пшеницы 
сорта Ветлужанка (20 %). Показатели энергии 
прорастания и лабораторной всхожести были 
достаточно высоки и находились в диапазоне 
81–97 и 78–98 % соответственно (рис. 1), одна-
ко в ходе дальнейшего развития проростков in 
vitro на 7–14-е сутки отмечено появление мас-
совых некротических поражений вследствие 
развития микроскопических грибов. В началь-
ный период на проростках активнее развивают-
ся темноокрашенные грибы из родов Bipolarisи 
Alternaria, позднее появляются представители 
рода Fusarium, ингибируя главным образом 
развитие корневой системы. 

Грибы рода Fusarium представлены на семе-
нах всех изученных сортов, однако заражен-
ность среднего образца (фузариоз зерна) варь-
ировала в пределах 3–23 % на пшенице и 20– 
26 % – на ячмене. Максимальной зараженно-
стью характеризовались все изученные сорта 
ячменя и сорта пшеницы Чагытай (23 %), Юната 
(22 %), ОмГАУ (21 %) и Геракл (22 %); мини-
мальная зараженность фузариозной инфекцией 
отмечена у сортов Ветлужанка, Омская-32 (по 
3,5 %), а также селекционных линий К1629 и 
К174-1 – 3 и 4,5 % соответственно (рис. 2). 

Всего из семенного материала исследуемых 
сортов было выделено 240 чистых культур гри-
бов рода Fusarium, которые в ходе морфолого-
культуральной и молекулярно-генетической 
идентификации были отнесены к 12 видам:            
F. avenaceum, F. culmorum, F. diversisporum,              
F. heterosporum, F. oxysporum, F. poae, F. 
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sambucinum, F. semitectum, F. solani, F. 
sporotrichioides, F. tricinctum и G. fujikuroi. Мак-
симально представлен на зерне всех исследуе-
мых сортов вид F. sporotrichioides: зараженность 

пшеницы и ячменя находилась в диапазоне 1,5–
6,0 и 6,5–8,5 % соответственно; доля вида в 
комплексе рода Fusarium составила 21–67 % на 
зерне пшеницы и 30–33 % – на ячмене (табл.). 

  
 

 
Рис. 1. Лабораторная всхожесть и уровень зараженности семян пшеницы и ячменя  

микроскопическими грибами 
 

Изученные сорта пшеницы существенно раз-
личались как по видовому составу, так и по со-
отношению отдельных видов рода Fusarium. 
Увеличение видового разнообразия отмечено 
на сортах, которые характеризовались более 
высокой общей обсемененностью микроскопи-
ческими грибами и зараженностью фузариозом 
(Геракл, Чагытай, ОмГАУ, Юната); доля вида        
F. sporotrichioides находилась в пределах 20–          
28 %. При снижении видового разнообразия до 
3–4 видов на отдельных сортах (Ветлужанка, 
Омская-32) и селекционных линиях (К1629, 

К174-1) доля вида F.sporotrichioides резко уве-
личивалась до 43–67 % (рис. 3). Представлен-
ность вида F.avenaceum была выше на зерне 
пшеницы сортов Мана-2 (19%) и Тулунская-12 
(20%); вида F.culmorum – на зерне сорта Ветлу-
жанка (29%); вида F.oxysporum – на зерне се-
лекционной линии К1629 (33%) и сорта Ветлу-
жанка (29%). Виды F.sambucinum и F.semitectum 
с большей частотой выделялись из зерна сорта 
Омская-32 (28%); виды F.poae и F.tricinctum – из 
селекционной линии К174-1 (22%). 
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Рис. 2. Зараженность среднего образца пшеницы и ячменя грибами рода Fusarium 

 

Комплекс видов рода Fusarium, распространенных на зерне пшеницы и ячменя 
 

№ 
п/п 

Вид 
Количество 

изолятов 

Доля вида в  комплексе 
рода Fusarium, % 

Пшеница Ячмень 

I. Cекция Sporotrichiella: 
1 Fusarium sporotrichioides Sherb. 60 21-67 30-33 
2 Fusarium poae (Peck) Wollenw. 14 8-22 0 
3 Fusarium tricinctum Wollenw.  Reinking 10 4-22 0 

II. Cекция Roseum: 
4 Fusarium avenaceum complex 29 9-20 14-18 

III. CекцияArthrosporiella: 
5 Fusarium diversisporum Sherbakoff 8 2-16 0 
6 Fusarium semitectum Berk.  Rav. 25 8-29 12-18 

IV. Cекция Discolor 
7 Fusarium culmorum Saccardo 21 6-29 12-15 
8 Fusarium heterosporum Nees ex Fries 11 9-10 0 
9 Fusarium sambucinum sensulato 27 8-28 10-14 

V. Секция Liseola 
10 Gibberellafujikuroi complex 6 0 4-8 

VI. Секция Elegans 
11 Fusarium oxysporum complex 19 6-33 3-6 

VII. Cекция Martiella and Ventricosum 
12 Fusariumsolani complex 10 3-6 5-9 

Всего изолятов 240 
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Рис. 3. Соотношение видов рода Fusarium, выделенных из зерна пшеницы 

 
Видовой состав грибов рода Fusarium на 

зерне ячменя был менее разнообразным, но 
характеризовался большей стабильностью: до-
минирующее положение также занимает вид          
F. sporotrichioides, доля которого составила в 
среднем 32 %; достаточно широко представле-
ны на всех исследуемых сортах ячменя виды         
F. avenaceum (14–18 %); F. semitectum (12–          
18 %); F. culmorum (12–15 %) и F. sambucinum 
(12–14 %); доля остальных видов не превысила 
10 % (рис. 4). 

Сравнительный анализ видового состава и 
зараженности зерна в зависимости от региона 
произрастания пшеницы показал, что инфици-
рованность фузариозом сортов из Западной 
Сибири (Тюменская и Омская области) находит-
ся в пределах 12–22 %; среднее значение по 
региону составляет 18 %. Качественный состав 
представлен суммарно 11 видами; доминирую-
щее положение занимает вид F.sporotrichioides, 
доля которого в фитопатогенном комплексе со-
ставляет 24–37 %; к видам, доля которых пре-
высила 10 % от общего количества фузариев, 
относятся F.avenaceum (11–17 %); F. culmorum 
(11–13%); F. Oxysporum (13–14%); F.poae (11– 

13 %); F. sambucinum (11–14%) и F.semitectum 
(12–14%) (рис. 5).  

Зараженность фузариозом зерна из Средней 
Сибири (Красноярский край) находится в преде-
лах 4–18%; среднее значение по региону со-
ставляет 12%. Качественный состав грибов ро-
да Fusarium представлен 11 видами; домини-
рующее положение также занимает вид 
F.sporotrichioides (23–43%). К видам, доля кото-
рых на отдельных сортах превышает 10 %, от-
носятся F. Avenaceum (14–20%); F. Culmorum 
(14–29%); F. Oxysporum (14–29 %); F. 
Sambucinum (11–29%); F. Semitectum (17–29%) и 
F. Tricinctum (14%) (рис. 5). Сорта пшеницы, 
произрастающие в Восточной Сибири (Иркут-
ская область и Республика Бурятия), характери-
зуются зараженностью фузариозом в пределах 
17–22 %; средний показатель по региону со-
ставляет 19 %. Качественный состав представ-
лен 8 видами, среди которых в структуре фито-
патогенного комплекса доминирует F. 
sporotrichioides (21–30%), а к видам, доля кото-
рых на отдельных сортах превышает 10 %, от-
носятся F.avenaceum (14 %); F. diversisporum 
(12–16%); F. Poae (12%); F. sambucinum (12%) и 
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F.semitectum (15%). Зараженность фузариозом 
южносибирского сорта пшеницы Чагытай соста-
вила 23 %; качественный состав представлен 
девятью видами, среди которых преобладает F. 

sporotrichioides (22%), а в группу видов, доля 
которых превысила 10 %, входят F. culmorum 
(16%), F. oxysporum (16 %) и F.semitectum (13%).  

 

 
 

Рис. 4. Соотношение видов рода Fusarium, выделенных из зерна ячменя 
 

В целом зараженность фузариозом оказа-
лась минимальной у зерна из Средне-
Сибирского региона (12%); качественный состав 
грибов рода Fusarium был идентичным таковому 
в Западно-Сибирском регионе, однако соотно-
шение отдельных видов существенно различа-
лось. В образцах пщеницы из Средней Сибири 
отмечено снижение доли вида F.heterosporum в 
2–2,5 раза по сравнению с другими регионами, а 
также уменьшение доли вида F.poae в среднем 
в 2 раза по сравнению с западной и восточной 
частью региона. Представленность видов 
F.oxysporum и F.tricinctum, напротив, была выше 
в 2,2 и 2,5 раза соответственно в Средней 
Сибири и в 4 и 2,8 раза – в Южной Сибири, на 
фоне их отсутствия в восточной части региона. 
В образцах из Восточной Сибири отмечено 
существенное увеличение доли вида                       
F. diversisporum (14%) и отсутствие видов                  

F. oxysporum, F. solaniи F. tricinctum; в образцах 
из Южной Сибири – увеличение доли вида 
F.culmorum (16 %) и отсутствие видов F. poae и 
F. sambucinum (рис. 5). 

Проведенные исследования показали, что 
одним из наиболее распространенных и значи-
мых на зерне пшеницы и ячменя, выращивае-
мых в условиях Сибири, является вид 
F.sporotrichioides, доля которого в комплексе 
рода Fusarium находится в пределах 20–67 %. К 
видам, которые могут представлять опасность 
для развития фузариоза зерна, вследствие их 
высокой представленности на отдельных сор-
тах, следует также отнести F.avenaceum, 
F.culmorum, F.oxysporum, F.sambucinum и 
F.semitectum. Однако для доказательства роли 
отдельных видов в патогенезе зерновых культур 
необходимы дальнейшие исследования их фи-
топатогенных свойств. 
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Западная Сибирь                     Средняя Сибирь 

 

 
Восточная Сибирь    Южная Сибирь 

 

Рис. 5. Видовой состав грибов рода Fusarium на зерне пшеницы в различных регионах Сибири 
 

В характеристике изученных сортов отсутст-
вует информация об их восприимчивости к фу-
зариозу зерна, в связи с чем не представлялось 
возможным провести сравнительный анализ по-
лученных экспериментальных данных и сорто-
вых особенностей пшеницы и ячменя. Однако, 
учитывая наличие инфекционного пула фузариев 
в различных частях растения, включая ризоплану 
и зону ризосферы, где микробиологические про-
цессы протекают наиболее активно, провели ми-
кологический анализ образцов ризосферной поч-
вы пшеницы, выращиваемой на территории Ми-
нинского опытно-производственного хозяйства 
(Красноярский край).  

Установлено, что грибы рода Fusarium явля-
ются типичными обитателями почв сельскохо-
зяйственного назначения. Пул микромицетов в 
ризосфере пшеницы относительно стабилен на 

протяжении вегетационного периода с плавным 
увеличением численности в момент массового 
появления всходов и в конце вегетации. Дина-
мика и количественные показатели у селекци-
онной линии К1629 и сорта Таежная нива дос-
товерно не различались; максимум численности 
отмечен в конце вегетации растений и составил 
16,7 и 18·102 КОЕ·г-1 соответственно. В ризо-
сфере пшеницы сорта Авиада максимальные 
значения численности грибов рода Fusarium 
зафиксированы в период массового появления 
всходов (15·102 КОЕ·г-1). 

 В период максимальной численности грибов 
в почве ризосферы пшеницы сортов Авиада и 
Таежная нива качественный состав представ-
лен шестью видами; в ризосфере селекционной 
линии К1629 – пятью видами; доминирующее 
положение во всех вариантах занимает вид         
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F. sporotrichioides (36–45 %). В ризосфере се-
лекционной линии К1629 значимым видом также 
является F. oxysporum, доля которого составля-
ет 24 %; в прикорневой зоне сорта Таежная ни-
ва на долю видов F. oxysporum и F. avenaceum 
приходится соответственно 19 и 17 % от общего 
количества грибов рода Fusarium; в ризосфере 
сорта Авиада доля видов F. avenaceum,                    
F. oxysporum и F. sambucinum составляет в 
среднем 14–15 %. 

Заключение. Микроскопические грибы рода 
Fusаrium являются неотъемлемой частью мико-
биоты зерна пшеницы и ячменя, однако зара-
женность отдельных сортов и доля видов в ком-
плексе рода Fusarium в различных регионах Си-
бири существенно варьируют, что, вероятно, 
обусловлено индивидуальной подверженностью 
сорта инфекциям, особенностями выращивания 
растений в отдельных почвенно-климатических 
регионах, наличием инфекционного пула в ри-
зосферной почве и других частях растения, а 
также наличием/отсутствием конкурентной мик-
рофлоры. Не установлена общая зависимость 
уровня контаминации от сортовых особенностей 
семян, поскольку высокая степень фузариоза 
зерна отмечена на отдельных сортах как мяг-
кой, так и твердой яровой пшеницы, устойчивой 
к полеганию, а также на всех изученных сортах 
ячменя.  

При первичном мониторинге фитосанитарно-
го состояния семян пшеницы и ячменя следует 
обращать внимание на общий уровень внутри-
семенной инфекции, а также на зараженность 
видами рода Fusarium, наиболее часто выде-
ляющимися из семенного материала. На мо-
мент исследования (2006–2012 гг.) на зерне 
пшеницы и ячменя доминировал один из наибо-
лее опасных токсикогенных видов F. 
sporotrichioides (доля вида 20–67 %); в группу 
потенциально опасных для возникновения фу-
зариоза зерна также вошли виды F.avenaceum, 
F. culmorum, F. oxysporum, F. sambucinum и              
F. semitectum вследствие их высокой представ-
ленности на отдельных сортах. 
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