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Аннотация. В статье представлены результаты исследований видового состава фузариозных грибов, встре-
чающихся в пораженном колосе и зерне озимой мягкой пшеницы и озимой тритикале. Молекулярно-гене-
тическими методами обнаружены новые для региона виды фузариев, определены доминирующие виды. 
На восприимчивом сорте обнаружено больше видов микромицетов. Методы. Все более важную роль в из-
учении разнообразия представителей рода Fusarium приобретает метод филогенетического анализа. Под-
тверждение видовой принадлежности проводили методом ПЦР с универсальными праймерами и дальней-
шим секвенированием нуклеотидных последовательностей по методу Сэнгера. Для секвенирования была 
амплифицирована область генов β-тубулина. Результаты. Выявлено 14 видов грибов рода Fusarium. Во 
всех образцах доминировал вид F. graminearum. С высокой частотой отмечены виды F. avenaceum, F. spo-
rotrichioides и F. equiseti. Далее в порядке убывания частот встречаемости: F. oxysporum, F. boothii, F. poae, 
F. proliferatum, F. incarnatum, F. vorosii, F. tricinctum, F. cerealis, F. sambucinum. Научная новизна. Впервые 
для РСО-Алания в больном зерне пшеницы обнаружены шесть видов фузариозных грибов: F. boothii, F. vo-
rosii, F. cerealis, F. sporotrichioides, F. oxysporum, F. incarnatum. Полученные результаты свидетельствуют 
о сообществе фузариозных грибов, постоянно присутствующих в зерновом агроценозе. В больном зерне 
тритикале обнаружено четыре вида фузариумов: F. graminearum, F. oxysporum, F. equiseti и F. boothii. Виды 
различаются между собой по требованиям к влаге и температуре, а также набором токсических веществ 
вторичного метаболизма, обеспечивающих конкурентные взаимодействия между видами и успешную ко-
лонизацию питательного субстрата. Постоянное присутствие в агроценозе комплекса фузариозных грибов, 
занимающих различные экологические ниши, обеспечивает непрерывное заражение колоса и зерна с фазы 
цветения до уборки. 
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Abstract. This article presents the results of studies of the species composition of fusarium fungi found in the 
affected ear and grain of winter soft wheat and winter triticale. Molecular genetic methods have revealed new 
fusarium species for the region, and the dominant species have been identified. More types of micromycetes were 
found on the susceptible variety. Methods. Confirmation of the species was carried out by PCR with universal 
primers and further sequencing of nucleotide sequences using the Sanger method. The β-tubulin gene region was 
amplified for sequencing. Results. 14 species of fungi of the genus Fusarium have been identified. The species 
F. graminearum dominated in all samples (frequency of occurrence 42.8 %). The species F. avenaceum (23.3 %), 
F. sporotrichioides and F. equiseti (8.8 % each) were noted with high frequency. Next, in descending order of oc-
currence: F. oxysporum, F. boothii, F. poae, F. proliferatum, F. incarnatum, F. vorosii, F. tricinctum, F. cerealis, 
F. sambucinum. Scientific novelty. For the first time, six species of fusarium fungi were found in diseased wheat 
grain: F. boothii, F. vorosii, F. cerealis, F. sporotrichioides, F. oxysporum, F. incarnatum. The results obtained indi-
cate a community of fusarium fungi that are constantly present in the grain agrocenosis. Four species of fusarium 
have been found in the diseased triticale grain: F. graminearum. F. oxysporum, F. equiseti and F. boothii. Species 
differ from each other in terms of moisture and temperature requirements, as well as a set of toxic substances of 
secondary metabolism that ensure competitive interactions between species and successful colonization of the nu-
trient substrate. The constant presence of a complex of fusarium fungi in the agrocenosis, occupying various eco-
logical niches, ensures continuous infection of the ear and grain, starting from the flowering phase to harvesting.

Keywords: winter soft wheat, FHB (Fusarium head blight), fungi of the genus Fusarium, DNA marker, phyloge-
netic analysis
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Постановка проблемы (Introduction)
Виды грибов рода Fusarium могут вызывать 

различные заболевания практически всех сельско-
хозяйственных культур, в том числе зерновых. При 
благоприятных погодных условиях инфицирование 
вегетативных и генеративных частей растения про-
исходит на любых стадиях роста. Патогены вызы-
вают увядания, развиваясь в проводящей системе 
растения, корневые гнили, повреждения колоса и 
зерна, различные пятнистости. Поражение генера-
тивных органов пшеницы называется фузариозом 
колоса (ФК). ФК  – распространенное заболева-
ние зерновых культур во всем мире. Фузариозные 
грибы входят в пятерку самых разрушительных 
грибных патогенов, поражающих агроэкосистемы. 
Представители данного рода находятся в центре 
внимания исследователей во всем мире из-за токси-
генных свойств. В глобальном масштабе ФК счита-

ется наиболее опасным и вредоносным заболевани-
ем пшеницы, которое приводит к большим эконо-
мическим потерям, особенно в регионах с влажным 
климатом [1–4]. 

Заболевание влечет значительные потери уро-
жая, а также загрязнение растительной продукции 
микотоксинами. К факторам, способствующим раз-
витию заболевания, относятся недостаток устойчи-
вых сортов, предшественники, обработка почвы, 
нарушение технологии возделывания, короткоро-
тационные севообороты, насыщенные зерновыми 
культурами свыше 50  %, в том числе кукурузой. 
За  последние десять лет частота эпидемий фуза-
риозом колоса существенно возросла. Изменения 
климата, а также изменения в системах земледелия 
приводят к постепенному распространению ФК по 
регионам [5; 6; 8].

©
 M

anukyan I. R
., 2024



1408

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала. 2024. Т. 24, № 11

Фузариоз колоса имеет отличительные особен-
ности. Если возбудителями разных видов ржавчи-
ны, мучнистой росы, септориоза и других болезней 
пшеницы являются отдельные виды микромицетов 
и их физиологические расы, то в случае фузариоза 
колоса заболевание вызывает комплекс различных 
виды фузариозных грибов. Кроме того, возбуди-
тели фузариоза колоса не имеют узкой специали-
зации, Специализация к питательному субстрату 
характерна для микроорганизмов с биотрофным 
типом питания, фузарии же относятся к сапротроф-
ным организмам, способным переходить при бла-
гоприятных условиях к факультативному парази-
тизму. Грибы сохраняются в почве, на семенах, на 
растительных остатках, дикорастущих растениях, 
для них характерны высокая метаболическая актив-
ность и пластичность.

Последствиями заражения посевов фузариозом 
являются низкое качество семенного материала, 
потери урожая до 30–40 %, потеря хлебопекарных 
качеств, загрязнение зерна и кормов микотоксина-
ми [9]. 

Межвидовая и внутривидовая конкурентоспо-
собность грибов очень высока благодаря синтезу 
разнообразных токсических веществ. Почва явля-
ется основной экологической нишей фузариумов. 
Распространяются с пораженными частями рас-
тений, ветром, водой, насекомыми. Встречаются в 
различных местообитаниях и на различных видах 
растений.

Распространение фузариевых грибов, границы 
их ареалов определяются биологическими особен-
ностями видов, температурным оптимумом, по-
чвенными и климатическими условиями региона. 
Изменения условий среды способствуют измене-
нию численности и конкурентоспособности по-
чвенной микробиоты, смене доминант в раститель-
ных сообществах. Видовой состав грибов, парази-
тирующих на пшенице, и структура доминирования 
видов может изменяться в зависимости от региона, 
сорта, стадии онтогенеза и анализируемого вегета-
тивного органа. 

Изучение существующего видового разнообра-
зия фузариевых грибов в конкретных почвенно-
климатических условиях – довольно сложная зада-
ча. В природных сообществах на уровне популяций 
постоянно происходят микроэволюционные про-
цессы, поэтому часто встречаются так называемые 
виды-двойники. Такие виды имеют схожие морфо-
логические признаки, например окраску мицелия, 
размер и форму макро- и микроконидий. Однако 
генетические различия уже существуют. 

Со временем различия накапливаются, и про-
исходит закономерный переход количества в каче-
ство – эволюционные пути видов расходятся. Иден-
тификация отличительных признаков новых видов 
грибов имеет большое значение для исследования 

фитосанитарной обстановки агроценозов и проис-
ходящих в них изменений. 

Для надежной идентификации видов грибов ши-
роко используют современные методы, основанные 
на изучении нуклеотидных последовательностей 
маркерных генов, и филогенетический анализ. Ме-
тоды филогенетического анализа позволяют прояс-
нить многие таксономические трудности. С помо-
щью филогенетического анализа были установле-
ны новые виды грибов: F. sibiricum и F. ussurianum, 
сходные с F. graminearum.

Было установлено, что вид F. equiseti вместе с 
F. incarnatum формирует комплекс видов со схо-
жими морфокультуральными признаками (FIESC) 
[1; 10–12].

Наиболее часто в филогенетических исследова-
ниях анализируются гены TRI5 и TRI14 трихоте-
ценового кластера, участки гена, отвечающего за 
удлинение трансляции на рибосомах (TEF1α), гены 
рибосомальных субъединиц (RPD1, RPB2), нукле-
отидные фрагменты гена β-тубулина (TUB2) и ги-
стона Н3 [13].

Молекулярно-генетический анализ расширил 
возможности оценки родства между видами-двой-
никами, схожими по морфологическим признакам. 
Например, вид F. tricinctum рассматривался в каче-
стве близкородственного вида с F. sporotrichioides и 
F. poae [11]. В то же время при сравнении видов по 
профилю токсических метаболитов было обнаруже-
но, что F. tricinctum отличается от F. sporotrichioides 
и F. poae, секретирующих микотоксины трихотеце-
новой группы. Филогенетический анализ подтвер-
дил близкое родство F. tricinctum, F. avenaceum и 
F. acuminatum [12].

До недавнего времени F. graminearum рассма-
тривался как единый полиморфный вид. В дальней-
шем мультилокусный молекулярный анализ выявил 
филогенетически различные линии, получившие 
ранги видов: Fusarium boothii и Fusarium. vorosii 
[14; 15].
Методология и методы исследования (Methods)

Изучалось зерно озимой мягкой пшеницы сред-
неустойчивого сорта Dorota (Франция) и средне-
восприимчивого сорта Батько (Россия) внешне 
здоровое и с симптомами фузариоза. Выделение 
грибов рода Fusarium и видовую идентификацию 
проводили по культурально-морфологическим и 
молекулярно-генетическим признакам в лабора-
тории микологии ФГБУ ВНИИКР. Изоляты (180) 
выделяли в чистую культуру в стерильных усло-
виях по общепринятой методике. Культивировали 
грибы в течение 14 суток на 2-процентном карто-
фельно-глюкозным агаре при 25 °С. Для работы 
использовали микроскоп Olympus BX43F, для мор-
фометрии – программное обеспечение Quick-photo 
MICRO 3.2. Для подтверждения видовой принад-
лежности проводили классическую ПЦР [16–18]. 
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Для секвенирования таксономически информатив-
ных локусов и идентификации фузариозных грибов 
была амплифицирована область генов β-тубулина. 
В качестве референсных были использованы после-
довательности генов β-тубулина, полученные из баз 
данных GenBank (NCBI) и FUSARIUM-ID. Полу-
ченные нуклеотидные последовательности имели 
размер около 300 п. н. После выравнивания полу-
ченные матрицы использовали для последующего 
филогенетического анализа [7; 8]. 

Результаты (Results)
Климатическими особенностями предгорной 

зоны Центрального Кавказа являются нестабиль-
ное увлажнение по годам и неравномерное выпа-
дение осадков в течение вегетационного периода. 
Максимум осадков (152–180 % от нормы) выпадает 
в период колошения и цветения (май – июнь), т. е. в 
самый уязвимый период для заражения фузариозом 
колоса. В связи с особенностями погодных усло-
вий эпифитотии фузариоза случаются практически 
ежегодно [8].

В 2005–2007 гг. в регионе проводились исследо-
вания состава грибов рода Fusarium на озимой пше-
нице. Было выявлено, что в условиях предгорной 
и лесостепной зонах Северной Осетии патоком-
плекс больного зерна представлен F. graminearum, 
F. poae, F. avenacium, F. tricinctum, F. culmorum, F. 
virticilioides, F. accuminatum. Наибольшая частота 
встречаемости отмечена у видов F. graminearum и 

F. poae. Повторный мониторинг видового разноо-
бразия был проведен в 2023 году. 

По результатам микологического анализа из 
больного зерна выделено 9 морфологических 
групп, потенциально соответствующих 9 видам 
фузариевых грибов. По результатам молекулярно-
генетического анализа выявлено 14 видов грибов 
рода Fusarium. Количество видов увеличилось за 
счет F. equiseti, F. sporotrichioides, F. oxysporum, 
F.  boothii, F. proliferatum, F. incarnatum, F. vorosii, 
F. sambucinum (таблица 1).

Во всех образцах доминировал F. graminearum. 
С высокой частотой отмечены также виды F. ave-
naceum (23,3 %), F. sporotrichioides и F. equiseti (по 
8,8  %). Далее в порядке убывания частот встре-
чаемости: F. оxysporum, F. boothii, F. poae, F. pro-
liferatum, F. accuminatum, F. incarnatum, F. vоrosii, 
F. tricinctum, F. cerealis, F. sambucinum. За последние 
годы значительно увеличилось встречаемость вида 
F. equiseti. Чаще всего этот вид выделяли из корней 
и стеблей пшеницы. В наших исследованиях F. equi-
seti был выделен из зерна. Было изучено не только 
больное зерно, но и внешне здоровое. Наибольшее 
количество видов фузариозных грибов обнаружено 
в зерне восприимчивого сорта Батько. В зерне этого 
же сорта, но без внешних симптомов фузариоза ко-
лоса обнаружено шесть видов фузариевых грибов. 
В «здоровом» зерне отсутствовали виды: F. oxyspo-
rum, F. cerealis, F. incarnatum, F. sambucinum. 

Таблица 1 
Видовой состав возбудителей фузариоза 

колоса озимой мягкой пшеницы и тритикале

Виды грибов рода 
Fusarium

Число изолятов / 
частота 

встречаемости, %
Озимая мягкая пшеница

F. graminearum (Schwabe) 77/42,8
F. avenacium(Sacc.) 42/23,3

F. equiseti (Corda) Sacc. 16/8,8
F. sporotrichioides (Sherb.) 16/8,8

F. oxysporum (Schlecht.) 7/3,9
F. boothii (O'Donnell) 5/2,8

F. poae (Peck.) 3/1,7
F. proliferatum (Matsush.)  3/1,7

F. accuminatum (Ellis.) 3/1,7
F. incarnatum (Desm.) Sacc. 2/1,1

F. vorosii (B. Toth) 2/1,1
F. tricinctum (Corda) Sacc. 2/1,1

F. cerealis (Cooke) Sacc. 1/0,6
F. sambucinum (Fuckel)  1/0,6

Озимая тритикале
F. graminearum (Schwabe) 36/72.0
F. oxysporum (Schlecht.) 7/14.0
F. equiseti (Corda) Sacc. 4/8.0

F. boothii (O'Donnell) 3/6.0

Table 1
Species composition of Fusarium head blight 

pathogens of winter soft wheat ear and triticale

Types of fungi 
of Fusarium

Number of isolates / 
frequency 

of occurrence, %
Winter soft wheat

F. graminearum (Schwabe) 77/42.8
F. avenacium (Sacc.) 42/23.3

F. equiseti (Corda) Sacc. 16/8.8
F. sporotrichioides (Sherb.) 16/8.8

F. oxysporum (Schlecht.) 7/3.9
F. boothii (O'Donnell) 5/2.8

F. poae (Peck.) 3/1.7
F. proliferatum (Matsush.) 3/1.7

F. accuminatum (Ellis.) 3/1.7
F. incarnatum (Desm.) Sacc. 2/1.1

F. vorosii (B. Toth) 2/1.1
F. tricinctum (Corda) Sacc. 2/1.1

F. cerealis (Cooke) Sacc. 1/0.6
F. sambucinum (Fuckel)  1/0.6

Winter triticale
F. graminearum (Schwabe) 36/72.0
F. oxysporum (Schlecht.) 7/14.0
F. equiseti (Corda) Sacc. 4/8.0

F. boothii (O'Donnell) 3/6.0
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В пораженном фузариозом зерне более устой-
чивого сорта Dorota обнаружено шесть видов 
фузариевых грибов. В зерне без симптомов так-
же присутствовали фитопатогены. Не обнаружен 
F.  graminearum, но встречается F. tricinctum. Наи-
более часто встречаемые виды: F. graminearum, 
F.avenacium, F. sporotrichioides, F. equiseti. Эти же 
виды присутствуют в больном и внешне здоровом 
зерне. Озимая тритикале более устойчива к фузари-
озной инфекции. В пораженном зерне преобладает 
самый агрессивный вид – F. graminearum,. Сопут-
ствующими видами являются F. equiseti и F. oxys-
porum. Установленная нами видовая спецификация 
фузариозных грибов, выделенных из зерна с сим-
птомами фузариоза колоса  и без них, подтверждает 
тот факт, что заражение колоса и зерна происходит 
непрерывно от фазы цветения до уборки. Скрытая 
инфекция в «здоровом» зерне при благоприятных 
условиях может развиваться и при хранении, т. к. 
фузарии – это сапротрофные организмы.

В начальные периоды колос заражают более 
агрессивные виды, такие как F. graminearum и F. 
avenacium. Этим объясняется высокая частота их 
встречаемости (таблица 2).

Судя по видовому составу фузариозных грибов, 
в пораженном зерне могут накапливаться микоток-
сины разных типов: трихотеценовые типа А (F. spo-
rotrichioides, F. poae), трихотеценовые токсины 
типа В (F. graminearum, F. cerealis, F. sambucinum), 
токсины энниатиновой группы и монилиформина 
(F. avenaceum, F. tricinctum, F. acuminatum) [19]. 

Полученные изоляты были исследованы мето-
дами молекулярной филогении. В результате ДНК-
секвенирования определены нуклеотидные после-

довательности гена β-тубулина для всех изолятов. 
Полученные нуклеотидные последовательности 
после их выравнивания использовались для после-
дующего филогенетического анализа (рис. 1). 

На филогенетическом дереве все изоляты рас-
пределились по кладам, которые объединяются в 
более крупные ветви или комплексы. Филогенети-
ческий анализ показал, что виды F. graminearum, 
F.  boothii, F. cerealis, F. vorosii, имеющие схожие 
морфологические характеристики и принадлежа-
щие к комплексу FGSC (Fusarium graminearum spe-
cies complex), формировали общую ветвь. Высокие 
темпы роста мицелия отмечены у более агрессив-
ного вида F. graminearum. Изоляты F. sporotrichi-
oides, F. poae, относящиеся к комплексу FSAMSC 
(Fusarium sambucinum species complex), формиро-
вали отдельные независимые ветви [12–14].

Пять изолятов Fusarium graminearum F43, F59, 
F93, F36, F110 располагались в пределах боль-
ной клады, образованной референсным изолятом 
MW533966.1 Fusarium graminearum CBS 136009. 
Два изолята F70, F71 оказались близкородственны-
ми референсному изоляту MG063785.1 Fusarium 
graminearum vorosii. Изолят F92 F. cerealis обра-
зовывал кладу с двумя референсными штаммами 
KJ125832.1 и AF314487. 

К видовому комплексу Fusarium tricinctum 
species complex (FTSC) относятся F avenaceum, 
F. tricinctum, F. accuminatum. Изоляты формиру-
ют независимую большую ветвь. Имеют схожие 
морфологические признаки. Мицелий на пита-
тельной среде растет компактным и ворсистым от 
белого до светло-желтого цвета. Реверс колонии 
карминово-красный. 

Таблица 2 
Видовой состав грибов рода Fusarium на различных сортах озимой мягкой пшеницы 

Сорт Видовой состав
Внешне больные Внешне здоровые

Батько F. graminearum, F. avenacium, F. oxysporum, 
F. cerealis, F. incarnatum, F. equiseti,

F. sporotrichioides, F. poae,
F. vorosii, F. sambucinum

F. graminearum, F. avenacium,
F. sporotrichioides, F. equiseti,

F. accuminatum, F. boothii

Dorota F. graminearum, F. avenacium,
F. proliferatum, F. equiseti,

F. sporotrichioides, F. incarnatum

F. avenacium, F. proliferatum, F. equiseti, 
F. sporotrichioides,

F. tricinctum

Table 2
Species composition of Fusarium fungi on various varieties of winter soft wheat

Variety Species composition of fungi
Externally diseased Externally healthy

Bat’ko F. graminearum, F. avenacium, F. oxysporum, 
F. cerealis, F. incarnatum, F. equiseti,

F. sporotrichioides, F. poae,
F. vorosii, F. sambucinum

F. graminearum, F. avenacium,
F. sporotrichioides, F. equiseti,

F. accuminatum, F. boothii

Dorota F. graminearum, F. avenacium,
F. proliferatum, F. equiseti,

F. sporotrichioides, F. incarnatum

F. avenacium, F. proliferatum, F. equiseti, 
F. sporotrichioides,

F. tricinctum
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Рис. 1. Филогенетическое дерево изолятов грибов рода Fusarium, построенное на основании последовательностей 
участка гена β-тубулина

Fig. 1. Phylogenetic tree of Fusarium isolates based on sequences of the β-tubulin gene region
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Считается, что F. incarnatum и F. equiseti принад-
лежат к видовому комплексу (FIESC) и демонстри-
руют схожую морфологию. Внешний вид колоний 
F. incarnatum и F. equiseti представлял собой обиль-
ный мицелий, который изначально белого цвета, 
но со временем становится желтовато-коричневым 
[15]. Хотя F. incarnatum и F. equiseti принадлежат к 
одному видовому комплексу и считаются умеренно 
агрессивными, они способны продуцировать разно-
образные микотоксины, включая трихотецены. По 
токсигенным хемотипам F. equiseti относится хемо-
типу ZEN, а F. incarnatum – к хемотипу DON [16]. 
На филогенетическом дереве F. equiseti формирует 
отдельную кладу (рис. 1). Изоляты F81, F67, F133 и 
F117 вошли в кладу Fusarium equiseti, однако вну-
три нее формировали две отдельные подклады, не 
включающие в свой состав ни одного референсного 
штамма.

Изоляты F75, F91, F106 сформировали единую 
большую кладу, содержащую референсную после-
довательность HQ141639.1 Fusarium sporotrichioi-
des NRRL 29978. На филограмме изолят F73 оказал-
ся близкородственным видам большой клады, осно-
ванной на последовательностях с максимальными 
значениями бутстреп-поддержки с референсными 
типовыми штаммами AF 404235.1 Fusarium poae 
isolate IBT 2963. 

Изоляты F130, F42, F132 вошли в большую кла-
ду с высокими значениями бутстреп-поддержки с 
референсными типовыми штаммами MW533812.1 
Fusarium proliferatum strain LC13672 и MH398240 
Fusarium proliferatum strain NRRL66451.

Изоляты F46, F72, F69 вошли в большую кладу 
Fusarium oxysporum, однако внутри нее формиро-
вали отдельные подклады, не включающие в свой 
состав ни одного референсного штамма. 

Изоляты F6, F88, F126 вошли в кладу Fusarium 
avenaceum с высокими значениями бутстреп-под-
держки с референсными типовыми штаммами 
EU490225.1 Fusarium avenaceum isolate ICMP12585. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Виды микромицетов, относящиеся к роду 
Fusarium, представляют собой сложную в фило-
генетическом отношении группу, имеют большое 
прикладное значение не только в фитопатологии, 
но и в медицине и микотоксикологии. После по-
явления и все более широкого применения генети-
ческих и молекулярных методов совместно с усо-
вершенствованными морфологическими методами 
было открыто и описано множество новых видов в 
составе этого рода. В настоящее время к роду фуза-
риевых грибов относятся десятки филогенетически 
самостоятельных видов, 20 клад, или комплексов 
видов, 9 монофилетических линий. Таксономия 
рода постоянно меняется [1; 6].

По морфологическим и молекулярным характе-
ристикам идентифицировано 180 изолятов. Было 

обнаружено 14 видов из рода Fusarium. Количество 
видов фузариевых грибов обнаружено на воспри-
имчивом сорте. Высокая частота встречаемости от-
мечена у более агрессивных видов: F. graminearum, 
F. avenacium, F. sporotrichioides, F. equiseti. Эти виды 
успешно выдерживают межвидовую конкуренцию. 
Установлена скрытая инфекция фузариевых грибов 
в зерне без видимых симптомов более устойчивого 
сорта. Учитывая тот факт, что фузариозные грибы 
являются сапротрофами, их развитие и жизнедея-
тельность продолжаются и после уборки. При бла-
гоприятных для микромицетов условиях колони-
зация субстрата и накопление микотоксинов могут 
продолжаться и во время хранения. Использование 
современных методов в фитопатологическом ана-
лизе существенно расширило сведения о грибах 
рода Fusarium, показало их видовое разнообразие в 
патокомплексе пораженного колоса и зерна. 

Благодаря молекулярно-генетическим методам 
стало возможным определить, к каким видам при-
надлежат изоляты, определить их видовую принад-
лежность, охарактеризована степень родства. Неко-
торые из них обнаружены впервые на территории 
предгорной зоны Центрального Кавказа. К таковым 
относятся шесть видов: F. boothii, F. vorosii, F. ce-
realis, F. sporotrichioides, F. oxysporum, F. incarna-
tum. В больном зерне обнаружены не только фуза-
риозные грибы. Сопутствующими фитопатогенами 
были микромицеты из нескольких родов, в том 
числе Helmintosporium, Alternaria, Cladosporium, 
Epicoсcum.

Очевидно, что уникальность этого заболевания, 
т. е. участие комплекса различных видов в патоге-
незе, способность поражать растения на разных 
этапах онтогенеза, отсутствие узкой специализации 
микромицетов, затрудняют селекцию на устойчи-
вость к ФК. Устойчивость к заболеванию является 
типичным количественным признаком, и процесс 
заражения является сложным. Морфологические и 
фенологические особенности растений и условия 
их выращивания  – все это влияет на заражение и 
развитие заболевания. Считается, что более высо-
кие растения и короткий период цветения способ-
ствуют устойчивости к ФК, а также осложняют за-
щиту растений от заражения и развития фузариоз-
ных грибов. 

Таким образом, род Fusarium насчитывает 
множество видов, которые морфологически труд-
но различимы. Филогенетический анализ показал 
высокую степень межвидового полиморфизма ну-
клеотидных последовательностях гена β-тубулина, 
специфических или характерных на уровне отдель-
ных видов. ДНК-маркеры оказались эффективными 
молекулярными инструментами для дифференциа-
ции близкородственных видов Fusarium. Для более 
точного изучения видового разнообразия и опреде-
ления доминирующих видов на территории реги-
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она необходимо исследовать зерно урожая разных 
лет выращивания. Увеличение посевных площадей 
и урожайности зерновых делает исследования по 
видовому разнообразию фузариумов актуальнее 
с каждым годом. Впервые на территории РСО-
Алания с применением методов молекулярной фи-
логении определено биологическое разнообразие 
фитопатогенов фузариозного заболевания колоса и 
зерна. Скрининг видов грибов рода Fusarium в па-

токомплексе фузариоза колоса поможет оптимизи-
ровать борьбу с заболеванием, улучшить контроль 
качества продуктов питания, сырья и кормов, раз-
работать более эффективную систему интегриро-
ванной защиты пшеницы от заболевания. 

Распространение в почвах патогенных и токси-
ногенных микромицетов свидетельствует также о 
низкой супрессивности почвы и антропогенных за-
грязнениях [19].
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