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Болезни корневая гниль и черный зародыш злаков, вызы-
ваемые грибами из родов Bipolaris, Fusarium и Alternaria, 
являются распространенными и вредоносными на всей 
территории возделывания зерновых культур в РФ. Виды 
грибов возбудителей корневой гнили обладают большой 
вариабельностью морфолого-культуральных, патогенных 
и фитотоксичных свойств. Продукты метаболизма этих 
грибов приводят к изменению биохимических свойств ин-
фицированных растений зерновых культур, вызывая спец-
ифические признаки болезни. Целью исследований явля-
лось выявление степени патогенности и токсичности видов 
грибов, вызывающих корневую гниль зерновых, из разных 
агроклиматических районов страны. В условиях лаборато-
рии Государственной коллекции фитопатогенных микро-
организмов ВНИИФ проведено определение патогенных 
и токсичных свойств у 60 коллекционных штаммов гри-
бов видов B. sorokiniana, F. oxysporum, F. heterosporum, F. 
sporotrichioides, F. gibbosum, F. culmorum, F. sambucinum, F. 
tricinctum, F. acuminatum, A. alternata, A. tenuissima. Штам-
мы грибов принадлежали популяциям возбудителей кор-
невой гнили из Оренбургской, Владимирской, Тульской, 
Московской областей, Республики Мордовия, Краснодар-
ского края, собранным в 2012–2017 годах. Патогенность 
и токсичность штаммов грибов изучали, используя метод 
биопробы на семенах. Результаты исследований позво-
лили сделать вывод, что все проверенные штаммы грибов 
из родов Fusarium, Bipolaris, Alternaria независимо от про-
исхождения обладали патогенной и токсичной активно-
стью, вызывая в той или иной степени угнетение развития 
проростков пшеницы сорта Мироновская 808. Природные 
популяции грибов из родов Fusarium, Bipolaris и Alternaria 
характеризуются наличием в них штаммов, разнящихся по 
патогенности и токсичности, что способствует их выжива-
емости и приспособляемости к различным агроклиматиче-
ским условиям обитания.
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Diseases of Root rot and Black point caused by fungi of genera 
Bipolaris, Fusarium and Alternaria are widespread and harmful 
in all territory of cereals cultivation in the Russian Federation. 
Species of these fungi are very variable by morphological, 
pathogenic and phytotoxic properties. Products of metabolism 
of these fungi lead to change of biochemical properties of the 
infected plants, causing specific symptoms of the disease. 
The purpose of researches was identification of degree of 
patogenicity and toxicity of fungi species causing Root rot and 
Black point from different agroclimatic regions of the country. 
In the laboratory of ARRIP State collection of phytopathogenic 
microorganisms there were determined pathogenic and 
toxic properties for 60 collection strains B. sorokiniana, F. 
oxysporum, F. heterosporum, F. sporotrichioides, F. gibbosum, 
F. culmorum, F. sambucinum, F. tricinctum, F. acuminatum, 
A. alternata, A. tenuissima. The fungal strains belonged to 
the populations from the Orenburg, Vladimir, Tula, Moscow, 
Krasnodar regions, the Republic of Mordovia, collected in 
2012–2017. The pathogenicity and toxicity of fungal strains 
was studied using the bioassay method on seeds. The results 
allowed to conclude that all tested strains of fungi irrespective 
of their origin had pathogenic and toxic activity, causing 
inhibition of germination of wheat seeds, the development of 
the root system and the stems of the seedlings. The natural 
populations of genera Bipolaris, Fusarium and Alternaria are 
characterized by the presence of differing on patogenicity and 
toxicity species and strains that promotes their survival and 
adaptability to various agroclimatic conditions.

Keywords: Root rot, Black point, Fusarium, Bipolaris, Alternaria, 
strain, pathogenicity, toxicity.
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Болезни корневая гниль и черный зародыш злаков, 
вызываемые грибами из родов Bipolaris, Fusarium и 
Alternaria, широко распространены на всей территории 
возделывания зерновых культур в РФ [1, 2, 3]. Видо-
вой состав возбудителей корневой гнили, как правило, 
приурочен к определенным эколого-географическим 

районам и носит смешанный характер [1, 3]. Комплексы 
возбудителей корневой гнили распространены повсе-
местно, где возделываются зерновые культуры, и нано-
сят значительный ущерб урожаю. Потери зерна от этих 
болезней оцениваются более чем в 30%. В отдельные 
годы корневая гниль бывает причиной массовой гибели 
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посевов. Распространение черного зародыша, которым 
поражается до 10 — 15% урожая, является одной из 
причин снижения всхожести семян [4].

Признаки поражения зерновых, вызываемых гриба-
ми родов Bipolaris, Fusarium и Alternaria, имеют сход-
ную симптоматику. По характеру взаимоотношений с 
растениями виды этих родов относятся к факультатив-
ным паразитам. Преобладающая часть из них являет-
ся сапротрофами, однако широкий видовой диапазон 
обусловливает возможность существования видов, 
адаптированных к паразитированию на широком круге 
зерновых культур и диких злаков [5, 6].

Низкая агротехника, несоблюдение севооборотов, 
наличие монокультуры того или другого вида хлебных 
злаков создают неблагоприятные условия для развития 
растений, способствуют накоплению в почве патоген-
ных грибов [7]. Наблюдения авторов показывают также, 
что патогенность возбудителей корневой гнили и черно-
го зародыша, способствующая инфекционному процес-

су на зерновых культурах, во многом зависит от мета-
болической активности гриба, или его фитотоксичности 
[8]. Возбудители болезни, воздействуя на растение при 
помощи ферментов и токсинов, вызывают локальные 
разрушения клеток и приводят их содержимое в состо-
яние, доступное для питания [9]. Токсины грибов ведут к 
нарушению обмена веществ растения, и, как следствие, 
замедлению физиологических процессов, понижению 
сопротивляемости болезни, усилению патологического 
процесса [10]. Таким образом, продуцируемые фитопа-
тогенами токсины являются основным фактором раз-
вития болезни растений. В процессе паразитирования 
на растениях возбудители корневой гнили и черного 
зародыша вырабатывают гидролитические ферменты и 
токсины, свойственные виду гриба. Так, B. sorokiniana, 
колонизируя субстрат, вызывает образование таких 
метаболитов, как гельминтоспорол, гельминтоспорал, 
виктоксин, цитокинин [11, 12], виды рода Fusarium — 
фузариевую кислоту, изомартицин, зеараленон [13, 14, 

Таблица 1. 

Список коллекционных штаммов грибов из родов Fusarium, Bipolaris, Alternaria с пораженных образцов пшеницы, ячменя и овса, собранных 
в различных районах возделывания зерновых культур в РФ в 2012–2017 годах

Вид гриба
Кол-во 

штаммов
Кодовое название штамма гриба Происхождение (год, регион, область)

Штаммы грибов, выделенных с пшеницы

F. oxysporum 3 ОО 4/3-150, С- 7з-243, С- 7з-246-16 2014, Уральский, Оренбургская

B. sorokiniana 6
ОА 1/1-24, ОО 3/1-45, С- 7з-242, ОА 1/1-16, ОО 3/1-112, ОО 

4/3-154
2014, Уральский, Оренбургская

F. graminearum 2 FG-33, FG-30 2017, Центральный, Московская 

A. alternata 2 МРД 1-2, МРД 1-4 2012, Волго-Вятский, Мордовия

A. tenuissima 2 МРД 1-1, МРД 1-5 2012, Волго-Вятский, Мордовия

Штаммы грибов, выделенных с овса

F. tricinctum 1 ЦВ-14-4-7 2014, Центральный, Владимирская

F. heterosporum 1 Цв-14-5 2014, Центральный, Владимирская

B. sorokiniana 1 МРЛ-16-9-1 2016, Волго-Вятский, Мордовия

A. alternata 6
МРТ-16-7-1, МРК-16-8, МРЧ-16-12, МРД-16-16-2, МРД-16-19-2, 

МРЛ-16-9-2
2016, Волго-Вятский, Мордовия

Штаммы грибов, выделенных с ячменя

F. acuminatum 1 ВЛ-14-5 2014, Центральный, Владимирская

F. heterosporum 4 Вл-14-4, Вл-14-8, Вл-14-12, Цв-1-14 2014, Центральный, Владимирская

F. culmorum 1 Вл-14-7 2014, Центральный, Владимирская

F. oxysporum 2 Вл-14-7, Цв-2-14 2014, Центральный, Владимирская

B. sorokiniana 2 Вл-14-13, ЦВ-3-14 2014, Центральный, Владимирская

F. oxysporum 1 МО-09-1 2009, Центральный, Московская

F. heterosporum 2 Тул-12-12, Тул-12-11 2012, Центральный, Тульская

F. gibbosum 1 Тул-12-1 2012, Центральный, Тульская

B. sorokiniana 5 Тул-12-1-6, Тул-12-1к-1, Тул-12-1-2, Тул-12-1-3, Тул-12-1-4 2012, Центральный, Тульская

F. heterosporum 1 МРА-16-11-2 2016, Волго-Вятский, Мордовия

F. sporotrichioides 2 МР-14-5, МР-14-9 2014, Волго-Вятский, Мордовия

F. sambucinum 1 МР-14-6/1 2014, Волго-Вятский, Мордовия

B. sorokiniana 6
МР-14-1, МРД-16-18-1, МРК-16-13-1, МРИ-16-6, МРК-16-3-2, 

МРЕ-16-5
2014, Волго-Вятский, Мордовия

A. alternata 6
МРД-16-18-2, МРД-16-18-3, МРА-16-11-1, МРК-16-13-3, МРС-

16-2, МР-14-2
2016, Волго-Вятский, Мордовия

F. oxysporum 1 СК-14-1
2014, Северо-Кавказский, Красно-

дарский кр.

Всего: 60
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15], виды рода Alternaria — альтернариол, тенуазоновую 
кислоту и другие токсины [16].

Метаболиты грибов оказывают токсическое воздей-
ствие на проростки и всходы в период активного роста 
мицелия [11]. Исследования Н.И. Михайлиной (1982) 
по определению патогенности возбудителей корневой 
гнили на проростках и всходах пшеницы выявили, что 
гриб B. sorokiniana оказался самым патогенным, виды 
рода Fusarium обладали меньшей патогенностью, а 
виды рода Alternaria были непатогенными для растений 
[17]. Сообщается также о неспецифическом влиянии 
фильтратов культуральной жидкости B. sorokiniana по 
отношению к всходам ячменя, пшеницы и овса [18].

Ряд авторов указывают, что у разных видов грибов 
количество токсинов неодинаково, а концентрация их 
меняется в зависимости от внешних и внутренних фак-
торов среды [9, 11]. В отдельных случаях, когда ток-
сичность фильтратов снижается, отмечается стимули-
рующий эффект, выражающийся в удлинении корней 
проростков пшеницы. Изменение токсических свойств 
у возбудителя влияет на проявления его патогенности. 
Так, высокая фитотоксичность гриба во время интен-
сивного роста мицелия обуславливает его патоген-
ность для всходов [19]. Токсинообразующие грибы F. 
sporotrichioides и F. tricinctum рассматривают как отно-
сительно слабые патогены, но их ежегодно выделяют из 
зерна. Некоторые авторы считают, что из-за широкого 
распространения вид F. sporotrichioides относят к ряду 
самых опасных патогенов зерновых культур. Способ-
ность этого гриба образовывать хламидоспоры позво-
ляет ему развиваться в широком диапазоне климатиче-
ских условий на разных растениях [19]. Несмотря на то, 
что вид F. tricinctum встречается с более низкой часто-
той, чем F. sporotrichioides, в некоторых областях зара-
женность зерна им достигает 28% [3].

Как известно, виды родов Bipolaris, Fusarium и 
Alternaria проявляют специфические патогенные и фи-
тотоксичные свойства в различных агроклиматических 
условиях. Результаты исследования этих свойств воз-
будителей корневой гнили, развивающихся в условиях 
некоторых районов возделывания зерновых в РФ, по-
служили предметом обсуждения в настоящей работе.

Объектами исследований стали 60 коллекционных 
штаммов родов Bipolaris (B. sorokiniana (Sacc.) Shoem.), 
Fusarium (F. oxysporum (Schlecht.) Snyd. et Hans., F. 
heterosporum Nees., F. sporotrichioides nom. nov. Bilai., F. 
gibbosum App.et Wr. emend Bilai., F. culmorum (W.G.Sm.) 
Sacc., F. sambucinum Fuck., F. tricinctum (Cda) Sacc., F. 
acuminatum (Ell.et Ev.) Booth), Alternaria (A. alternata [Fr.] 
Keissler, A. tenuissima [Kunze ex Nees et T. Nees: Fries] 
Wiltshire) с пшеницы (Triticum L.), ячменя (Hordeum L.) 
и овса (Avena L.), собранных в 2012–2017 годах в 6 ре-
гионах РФ — Оренбургской, Владимирской, Тульской, 
Московской областях, Республике Мордовия, Красно-
дарском крае (табл. 1).

В Государственной коллекции фитопатогенных ми-
кроорганизмов ВНИИФ эти штаммы грибов поддержи-
ваются в жизнеспособном состоянии последователь-
ными пересевами на питательных средах. Кроме этого, 
они заложены на длительное хранение методами крио-
консервации в глицерине и лиофилизации на полосках 
фильтровальной бумаги.

Для проведения экспериментов коллекционные 
штаммы грибов активировали, рассевали на питатель-
ную среду (2% картофельно-глюкозный агар) в чашках 
Петри и выращивали в течение 14 суток в термостате 
при температуре 22–24 °С по методике И.А. Дудки [20]. 

Однородность колоний штаммов по морфологическим 
признакам оценивали по 20 моноконидиальным куль-
турам гриба, которые получали методом истощающего 
штриха. Проверку видов грибов проводили по морфоло-
гии спор и колоний. В качестве справочной литературы 
при установлении видовой принадлежности использо-
вали определители В.И. Билай [21], E.G. Simmons [22], 
Б. А. Хасанов [23], F.M. Dugan [24].

Патогенные и токсичные свойства штаммов изуча-
ли, используя метод биопробы на семенах [25, 26, 27]. 
Патогенность споровых суспензий и фитотоксичность 
фильтратов культуральных жидкостей (ФКЖ) грибов те-
стировали на семенах пшеницы (с. Мироновская 808). 
О степени патогенности и токсичности штаммов суди-
ли по влиянию суспензий конидий и ФКЖ на всхожесть 
семян, развитие ростка и первичных корней пшеницы, 
однако основным показателем считали длину корней. 
Определение степени патогенности и токсичности про-
водили на 7 сутки от начала проращивания семян. Если 
длина проростков и корней (в мм) в опытном варианте 
составляла 0–30% от длины контроля, то это свиде-
тельствовало о сильной патогенной (П) и о сильной 
токсичной (Т) активности гриба; 31–50% — умеренной 
патогенности (УП) и умеренной токсичности (УТ); 51–
70% — слабой патогенности (СП) и слабой токсичности 
(СТ); 71–100% — о непатогенных (НП) и нетоксичных 
(НТ) свойствах изолятов. Длину ростков и первичных 
корней семян, пророщенных в воде, считали контро-
лем и принимали за 100%. Статистическую обработку 
результатов проводили с помощью модифицированной 
программы, разработанной в Windows 98 на базе Excel.

В результате наблюдений за прорастанием зерен и 
развитием проростков, обработанных споровыми су-
спензиями и ФКЖ, определена патогенность и фитоток-
сичность 60 штаммов грибов, принадлежащих к разным 
видам родов Bipolaris, Fusarium, Alternaria. Было уста-
новлено, что все штаммы в той или иной степени ока-
зывали влияние на всхожесть, развитие проростков, т.е. 
обладали неодинаковой патогенностью и токсичностью. 
Одни из них сильно угнетали развитие проростков, дру-
гие подобного действия не оказывали (табл. 2).

Обработка семян споровыми суспензиями и филь-
тратами культуральной жидкости 20 штаммов В. 
sorokiniana не выявила резкого снижения всхожести се-
мян. Исключение составил штамм МРК-16–13-1, культу-
ральная жидкость которого снизила всхожесть семян до 
46,2%. Фильтраты культуральной жидкости всех штам-
мов В. sorokiniana тормозили рост ростка и корней те-
стируемого сорта пшеницы. Угнетение развития ростка 
достигало 9,8 — 59,2%, а корней — 5,5–38,3%. Таким 
образом, все проверенные штаммы были токсичны. В то 
же время штаммы В. sorokiniana значительно различа-
лись по патогенности. Отмечены все градации по степе-
ни патогенности. Непатогенными и слабопатогенными 
оказались 60% штаммов гриба, умеренной и сильной 
патогенностью обладали 40% штаммов.

Для штаммов видов F. heterosporum, F. 
Sporotrichioides, F. Oxysporum, F. graminearum, F. 
culmorum, F. tricinctum, F. acuminatum и др. характерна 
специализация к широкому кругу хозяев. Они поражали 
пшеницу, ячмень, овес. Штаммы этих патогенов были 
токсичными по отношению к проросткам тест-куль-
туры. Характер проявления патогенных свойства у 23 
проверенных штаммов Fusarium spp. был неоднознач-
ным, что свидетельствует об их высокой изменчивости. 
Штаммы F. graminearum, F. culmorum, F. acuminatum, F. 
sporotrichioides, F. gibbosum проявили высокую пато-
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Таблица 2. 

Патогенность споровых суспензий и фитотоксичность культуральных жидкостей штаммов грибов из родов Fusarium, Bipolaris, Alternaria 
на всходах сорта пшеницы Мироновская 808 (в % к контролю)

Шифр штамма
Вид растения- 

хозяина

Патогенность (споровая суспензия) Токсичность (культуральная жидкость)

Всхожесть 
семян, %

Длина ростка, %
Длина корней, 

%
Степень 
влияния

Всхожесть 
семян, %

Длина ростка, 
%

Длина кор-
ней, %

Степень 
влияния

F. oxysporum

ОО 4/3-150 пшеница 100,0 91,7±3,8 83,6±3,3 НП 100,0 21,8±1,4 7,0±1,1 Т

С- 7з-243 пшеница 100,0 103,3±3,7 84,7±2,5 НП 100,0 48,6±3,4 16,6±1,2 Т

С- 7з-246-16 пшеница 100,0 102,9±3,2 77,1±2,3 НП 100,0 63,4±2,6 15,4±0,8 Т

Вл-14-7 ячмень 96,7 94,1±6,9 99,2±5,3 НП 96,7 64,2±5,5 26,6±2,3 Т

Цв-2-14 ячмень 96,7 92,2±5,5 92,5±4,2 НП 96,7 62,6±6,8 26,1±2,8 Т

МО-09-1 ячмень 96,7 89,4±7,4 96,5±6,8 НП 90,0 65,7±5,6 20,8±1,6 Т

СК-14-1 ячмень 96,7 75,7±7,8 65,4±5,8 СП 100,0 54,4±3,2 16,6±1,8 Т

F. graminearum

FG-33 пшеница 75,0 41,3±4,7 21,9±3,4 П 34,5 1,0±0,3 0,3±0,1 Т

FG-30 пшеница 85,7 46,3±5,4 18,1±2,4 П 41,4 4,2±0,8 1,1±0,3 Т

F. culmorum

Вл-14-7 ячмень 86,7 26,0±5,1 17,5±2,5 П 90,4 22,9±3,4 10,2±1,6 Т

F. tricinctum

ЦВ-14-4-7 овес 96,4 91,4±5,7 91,0±4,7 НП 75,9 14,9±1,9 7,7±1,1 Т

F. acuminatum

ВЛ-14-5 ячмень 89,3 44,8±7,0 22,7±3,3 П 69,0 15,9±1,8 6,0±1,0 Т

F. heterosporum

Цв-14-5 овес 96,6 70,6±7,6 51,2±4,2 СП 60,0 11,0±1,4 4,9±1,0 Т

Вл-14-4 ячмень 96,6 70,8±6,8 48,8±5,1 УП 70,0 18,0±2,0 9,2±1,1 Т

Вл-14-8 ячмень 89,7 68,8±5,8 37,1±3,6 УП 66,7 13,9±2,2 5,7±0,9 Т

Вл-14-12 ячмень 96,6 74,0±5,7 44,7±4,4 УП 46,7 10,5±1,7 4,5±0,9 Т

Цв-1-14 ячмень 89,7 69,5±6,1 62,8±5,6 СП 70,0 15,6±1,5 7,1±0,7 Т

Тул-12-12 ячмень 100,0 74,1±7,3 41,4±3,7 УП 90,0 10,7±1,4 4,1±0,7 Т

Тул-12-11 ячмень 96,7 75,6±6,2 61,3±4,5 СП 100,0 10,1±0,7 8,9±0,9 Т

МРА-16-11-2 ячмень 96,7 80,9±6,1 69,1±5,3 СП 100,0 16,3±1,4 11,7±0,9 Т

F. sambucinum
МР-14-6/1 ячмень 100,0 96,5±5,7 95,5±4,7 НП 100,0 67,1±4,8 25,5±1,6 Т

F. sporotrichioides
МР-14-5 ячмень 96,7 80,1±4,9 29,2±1,7 П 100,0 65,4±4,4 26,7±1,8 Т

МР-14-9 ячмень 100,0 61,7±6,9 21,7±2,0 П 100,0 70,0±4,7 23,5±1,8 Т

F. gibbosum
Тул-12-1 ячмень 65,4 47,7±5,7 6,5±1,1 П 88,9 62,6±3,2 5,1±1,1 Т

B. sorokiniana
ОА 1/1-24 пшеница 100,0 93,6±4,7 98,2±5,2 НП 100,0 46,0±2,4 28,9±1,3 Т

ОО 3/1-45 пшеница 100,0 97,7±4,1 74,4±2,6 НП 100,0 64,8±3,7 26,5±1,9 Т

С- 7з-242 пшеница 100,0 55,1±4,4 55,5±4,9 СП 96,7 13,6±2,6 6,7±1,4 Т

ОА 1/1-16 пшеница 100,0 51,5±4,4 52,4±4,6 СП 100,0 34,5±4,4 21,3±1,8 Т

ОО 3/1-112 пшеница 100,0 65,6±4,7 75,2±4,8 НП 100,0 19,4±2,5 11,1±1,8 Т

ОО 4/3-154 пшеница 100,0 66,7±4,7 63,1±6,1 СП 96,7 22,9±3,1 12,3±1,9 Т

МРЛ-16-9-1 овес 83,3 40,1±5,8 76,7±9,6 НП 65,4 23,8±4,6 17,8±2,8 Т

Вл-14-13 ячмень 80,0 36,7±4,4 25,5±3,0 П 100,0 34,8±3,7 38,3±3,0 УТ

ЦВ-3-14 ячмень 70,0 23,3±3,3 18,7±3,5 П 96,7 12,3±1,4 5,5±0,9 Т

Тул-12-1-6 ячмень 96,7 41,6±5,3 34,6±5,6 УП 96,7 26,5±3,2 17,1±1,8 Т

Тул-12-1к-1 ячмень 86,7 51,8±4,9 33,3±3,3 УП 90,0 18,6±3,1 9,5±1,9 Т

Тул-12-1-2 ячмень 63,4 31,0±3,9 29,3±5,4 П 96,7 23,3±2,9 15,0±1,5 Т

Тул-12-1-3 ячмень 80,0 38,8±4,9 29,9±5,1 П 100,0 21,8±2,3 18,1±1,8 Т

Тул-12-1-4 ячмень 100,0 76,8±4,4 44,1±3,1 УП 100,0 33,8±2,9 18,8±1,7 Т

МР-14-1 ячмень 100,0 99,5±4,4 97,5±3,8 НП 100,0 59,2±3,6 35,1±1,9 УТ

МРД-16-18-1 ячмень 100,0 80,6±6,3 108,1±6,4 НП 88,6 40,7±4,5 25,0±2,3 Т

МРК-16-13-1 ячмень 79,2 53,0±7,2 64,2±7,9 СП 46,2 9,8±2,5 5,5±1,8 Т

МРИ-16-6 ячмень 100,0 68,6±7,5 104,0±8,0 НП 76,9 26,2±3,1 12,0±2,1 Т

МРК-16-3-2 ячмень 100,0 106,1±5,1 125,4±5,7 НП 96,7 47,1±4,5 22,3±1,5 Т

МРЕ-16-5 ячмень 65,0 33,0±9,2 25,3±6,7 П 100,0 17,1±2,2 13,5±1,4 Т

A. tenuissima
МРД 1-1 пшеница 100,0 102,9±5,1 78,2±3,6 НП 85,2 69,7±6,0 13,0±1,2 Т

МРД 1-5 пшеница 100,0 104,2±6,9 72,1±4,3 НП 88,9 62,6±3,2 5,1±1,1 Т

A. alternata
МРД 1-2 пшеница 100,0 112,7±3,8 68,9±2,1 СП 81,5 71,1±6,5 23,0±2,4 Т

МРД 1-4 пшеница 100,0 103,9±5,9 63,5±3,2 СП 100,0 72,6±6,0 22,4±1,8 Т

МРТ-16-7-1 овес 100,0 95,5±4,3 106,9±4,2 НП 88,6 40,7±4,5 25,0±2,3 Т

МРК-16-8 овес 100,0 108,5±5,2 92,6±5,0 НП 100,0 37,2±4,1 26,7±2,5 Т

МРЧ-16-12 овес 96,7 92,0±5,9 95,7±5,2 НП 100,0 24,4±1,6 10,9±1,2 Т

МРД-16-16-2 овес 96,4 100,2±6,9 91,6±6,1 НП 100,0 37,3±4,6 25,4±2,2 Т

МРД-16-19-2 овес 96,7 93,7±3,4 79,3±2,1 НП 100,0 48,0±4,1 27,3±2,0 Т

МРЛ-16-9-2 овес 100,0 110,6±6,5 94,3±4,5 НП 100,0 19,2±2,2 10,0±1,4 Т

МРД-16-18-2 ячмень 100,0 107,6±7,8 99,5±6,1 НП 79,3 15,1±2,2 11,7±1,3 Т

МРД-16-18-3 ячмень 100,0 115,9±8,3 102,6±4,3 НП 89,7 20,6±2,3 16,3±1,3 Т

МРА-16-11-1 ячмень 100,0 97,6±3,5 89,6±3,0 НП 100,0 39,5±2,0 21,5±1,9 Т

МРК-16-13-3 ячмень 100,0 87,0±3,5 76,4±4,0 НП 93,4 16,1±1,5 2,6±0,6 Т

МРС-16-2 ячмень 100,0 104,2±5,3 77,6±3,9 НП 100,0 43,9±3,0 23,2±1,5 Т
МР-14-2 ячмень 96,7 99,7±3,2 89,1±2,4 НП 100,0 62,3±4,8 24,1±2,0 Т

Примечание: НП — непатогенный; СП — слабопатогенный; УП/УТ — умеренно-патогенный/ умеренно-токсичный; П/Т — патогенный/ 
токсичный.
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генность к проросткам, сильно угнетая развитие корней 
и стеблей, а штаммы F. oxysporum, F. sambucinum, F. 
heterosporum не оказывали отрицательного влияния на 
развитие растений, а в некоторых случаях даже стиму-
лировали их рост.

Было выявлено, что споровые суспензии штаммов 
A. tenuissima и A. alternata незначительно тормозили 
скорость прорастания семян и развитие проростков. 
Всхожесть опытных семян практически не отличалась 
от всхожести семян контрольной группы. Под действи-
ем споровых суспензий 8 штаммов A. alternata и двух — 
A. tenuissima наблюдали стимуляцию развития стеблей 
у проростков. Длина ростков, обработанных суспензи-
ями штаммов этих грибов, превышала размеры кон-
трольных на 2,9–15,9%. Влияние споровых суспензий 
штаммов альтернариевых грибов на развитие первич-
ных корешков отмечено всего для двух из них, что по-
зволило отнести их к группе слабопатогенные (МРД 
1–2, МРД 1–4). Остальные 14 штаммов A. alternata и 2 
штамма A. tenuissima не проявляли патогенных свойств.

Штаммы Alternaria spp., выделенные с корней разных 
зерновых культур, оказались высокотоксичными для 
проростков. Обработка семян ФКЖ штаммов Alternaria 
spp. слабо отразилась на их всхожести (79,3–100%), 
хотя в дальнейшем интенсивность развития прораста-
ющих семян значительно замедлялась. Величина про-
ростков под действием ФКЖ штаммов A. tenuissima 
и A. alternata по сравнению с контролем составляла 

15,1–72,6%. Наиболее депрессивное влияние филь-
траты культуральной жидкости оказывали на развитие 
корешков всходов, поэтому результаты, полученные 
при их измерении, были самыми показательными (табл. 
2). Средняя длина этих корешков под действием ФКЖ 
штаммов составляла всего 2,6–27,3%, что позволило 
отнести все штаммы A. tenuissima и A. alternata к группе 
токсичных.

Результаты исследований позволили сделать вы-
вод, что все проверенные штаммы грибов из родов 
Fusarium, Bipolaris, Alternaria независимо от происхож-
дения обладали патогенной и токсичной активностью, 
вызывая в той или иной степени угнетение развития 
семян пшеницы. Основой паразитизма для них явля-
ется способность осуществлять заражение хозяина, 
преодолевать его сопротивление и использовать для 
питания и размножения. Для всех испытанных видов 
грибов — возбудителей корневой гнили характерен 
широкий круг хозяев. Различия между видами грибов 
по патогенности зависят не только от физиологических 
свойств патогена, но и от количества инфекционного 
начала и продолжительности благоприятного пери-
ода для заражения. Природные популяции грибов из 
родов Fusarium, Bipolaris и Alternaria характеризуются 
наличием в них штаммов, разнящихся по патогенности 
и токсичности, что способствует их выживаемости и 
приспособляемости к различным агроклиматическим 
условиям обитания.
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