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Реализация почвенными фитопатогенами экологических ниш в подземных органах растений-хозя-
ев – сложный процесс, определяющий видовой состав патогенных комплексов. Цель исследования
состояла в определении динамики реализации экологических ниш фитопатогенами из рода Fusari-
um в системе подземных органов растений разных сортов яровой пшеницы. Исследование проводи-
ли на 20-ти сортах яровой пшеницы в 2019–2021 гг. в северной лесостепи Приобья по общеприня-
тым и авторским методикам. Основными фитопатогенами были Bipolaris sorokiniana Sacc. Shom. и
грибы рода Fusarium Link., встречаемость которых на подземных органах растений достигала 100%.
Видовой состав фузариевых грибов был представлен 10 основными видами, биологическое разно-
образие которых было максимальным в фазе цветения на вторичных корнях у 50% сортов. Домини-
рующим видом патогенного микоценоза корневых гнилей яровой пшеницы был F. poae, субдоми-
нирующим видом – F. oxysporum, дополнительными видами – F. sambucinum, F. equiseti, F. grami-
nearum и F. solani, редкими видами были F. sporotrichioides, F. culmorum, F. heterosporum и F. acuminatum.
Сукцессия грибов рода Fusarium проявилась в приуроченности F. equiseti к основаниям стеблей на
фазе всходов, F. graminearum и F. sporotrichioides – к корневой системе растений в фазе колошения–
цветения, F. solani и F.culmorum – к концу вегетации безотносительно подземных органов растений.
Максимальная (93.1%) степень перекрытия реализованных экологических ниш по частоте совмест-
ного паразитирования была выявлена у доминирующих видов F. poae и F. oxysporum. Более, чем в
2 раза, меньшее перекрытие ниш выявлено у доминирующих видов с F. sambucinum и F. equiseti, пе-
рекрытие ниш с F. culmorum, F. graminearum, F. solani составило 25.6–31.2%. Практически полное от-
сутствие перекрытия реализованных ниш у F. equiseti с F. acuminatum, F. heterosporum и F. culmorum бы-
ло обусловлено временнóй дивергенцией, а также приуроченностью F. equiseti к основаниям стеблей
растений.
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логическая ниша, встречаемость.
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ВВЕДЕНИЕ

Большинство корне-клубневых фитопатоге-
нов обитали в почве до начала земледелия. Пола-

гают, что под влиянием пестицидов в почвенных
микоценозах со временем увеличивается доля ток-
синогенных видов и форм микробобиоты [1–3].

Грибы рода Fusarium Link. являются постоян-
ными обитателями почвы и вызывают распро-
страненные и вредоносные болезни сельскохо-
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зяйственных и дикорастущих растений [4–6].
Среда обитания фузариевых грибов значительно
изменилась в 21 веке из-за климатических вариа-
ций и изменения агротехнологий [7–9]. Среди
факторов, обеспечивающих доминирование фу-
зариев в патокомплексе корневых гнилей во всем
мире, следует отметить повышение контрастно-
сти и засушливости климата, минимизацию об-
работки почвы, ежегодную обработку семян сель-
скохозяйственных культур триазольными препа-
ратами, засорение почвы семенами сорняков [10].

Паразитарная активность грибов рода Fusari-
um, локализация и размер их реализованных эко-
логических ниш определяется активностью при-
родных и антропогенных экологических факто-
ров [5, 7]. Фундаментальные экологические
ниши фузариевых фитопатогенов отличаются
сложностью и многомерностью. C точки зрения
реализуемого авторами в ряде работ системного
подхода к анализу экологических ниш патоген-
ных микромицетов, следует различать основные
и дополнительные экологические ниши первого
и второго порядков, функции и значение которых
отличаются в сложном жизненном цикле фито-
патогенных микромицетов [11, 12]. Закономерное
изменение степени реализации фундаментальных
экологических ниш фитопатогенами в простран-
стве и времени в ходе онтогенеза видов растений-
хозяев отражается в неоднородности видового со-
става патогенных микоценозов и обусловлено
сложностью межвидовых отношений в системе рас-
тение–фитопатоген–антагонисты почвы [11, 13].

Для анализа экологических ниш патогенных
микромицетов была предложена эволюционно-
экологическая классификация, согласно которой
фундаментальные экологические ниши фитопа-
тогенов можно разделить на ниши первого и вто-
рого порядков [11]. Разделение связано с локали-
зацией в соответствующих местах обитания пато-
генных микромицетов в период осуществления
ими тактик жизненного цикла: Р – размножения,
В – выживания и Т – трофической активности.
Ниши первого порядка – это ниши патогенных
микромицетов в организме растений-хозяев, слу-
жащие для питания и воспроизводства, ниши
второго порядка обеспечивают выживание (цир-
куляцию) вида во времени и пространстве. Для
количественной оценки размера экологических
ниш их делят на основные, определяющие массо-
вую циркуляцию патогенных микромицетов в аг-
ро- и (или) природных экосистемах, а также до-
полнительные, которые реализуются только в
благоприятных условиях и не имеют решающего
значения для поддержания численности вида в

природе, однако часто имеют большое практиче-
ское значение в сезонной динамике видов [11, 13].

Фитопатогенные микромицеты рода Fusarium
реализуют основные и дополнительные экологи-
ческие ниши первого порядка в (на) органах рас-
тений в период вегетации, обеспечивая трофиче-
ские и репродуктивные функции микромицетов в
агро- и природных экосистемах.

Основной экологической нишей фитопато-
генных грибов рода Fusarium являются подземные
органы растений, дополнительной нишей, кото-
рую они реализуют при благоприятных гидротер-
мических условиях, являются генеративные над-
земные органы. Заражение колоса может проис-
ходить по сосудам или воздушно-капельным
путем [4, 14]. Интенсивность заражения колоса
фитопатогенными фузариями определяется ря-
дом абиотических и биотических факторов, среди
которых существенную роль играют погодные
условия, сортовые особенности культуры, фито-
санитарное состояние почвы, конкуренция с дру-
гими фитопатогенами [15–17]. Несмотря на реги-
ональное разнообразие технологий возделывания
и погодных условий вегетации, по многолетним
данным, распространенность грибов рода Fusari-
um в Западной Сибири ежегодно превышает по-
роговые величины (10%) для большинства семен-
ных партий яровой пшеницы [18].

При реализации фузариевыми грибами допол-
нительных экологических ниш в генеративных
органах зерновых культур может развиваться ми-
котоксикоз зерна, поскольку грибы р. Fusarium
продуцируют ряд токсических соединений, край-
не опасных для здоровья человека и животных
[19–21].

С помощью покоящихся (склероции, хлами-
доспоры, покоящийся мицелий) и пропагатив-
ных (макро- и микроконидии) структур фузарие-
вые фитопатогены реализуют экологические ни-
ши второго порядка для выживания популяций
во времени и пространстве в агро- и (или) при-
родных экосистемах. Микромицеты приспособ-
лены к выживанию во времени в почве, на (в) рас-
тительных остатках и семенах [4, 14].

Уровень перекрытия реализованных экологи-
ческих ниш отдельных видов рода Fusarium отра-
жает их попарные межвидовые отношения и во
многом определяет состав патогенного комплек-
са дискретного фитоценоза и даже сорта расте-
ния-хозяина [22].

Сортовые особенности сельскохозяйственных
культур существенным образом влияют на реали-
зацию экологических ниш почвенными фитопа-
тогенными микромицетами [16, 23, 24]. Это воз-
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действие обусловлено как непосредственным
морфолого-биохимическим взаимодействием
растений-хозяев с фитопатогенами, так и влия-
нием растений на биотические факторы эпифи-
тотического процесса корневых гнилей [14].
К важнейшим биотическим активаторам инфи-
цирования почвенными микромицетами подзем-
ных органов яровой пшеницы относят ее повре-
ждение злаковыми мухами [25]. К депрессантам
инфекции следует отнести высокую супрессив-
ность почвы, особенно ризосферной, которая но-
сит специфический и индуцируемый характер, в
значительной мере определяя видовой состав па-
тогенного микоценоза подземных органов яро-
вой пшеницы [24].

Несмотря на исключительную актуальность и
востребованность знаний о взаимодействии фу-
зариев и растений, не установлена степень при-
уроченности экологических ниш отдельных ви-
дов грибов из рода Fusarium к сортам и органам
растений, степень перекрытия реализованных
ниш отдельных видов, сукцессионные законо-
мерности видового состава фитопатогенов в он-
тогенезе растений. Цель работы – определение
динамики реализации экологических ниш фитопа-
тогенами из рода Fusarium в системе подземных ор-
ганов растений разных сортов яровой пшеницы.

Задачи исследования: 1 – определить парази-
тическую активность почвенных патогенных
микромицетов в системе подземных органов рас-
тений разных сортов яровой пшеницы в различ-
ных фазах вегетации, 2 – выявить представлен-
ность видов рода Fusarium в патогенных микоце-
нозах органов, 3 – оценить степень перекрытия
реализованных экологических ниш видов рода
Fusarium по частоте совместной встречаемости на
подземных органах растений разных сортов яро-
вой пшеницы.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование проводили в 2019–2021 гг. в се-

верной лесостепи Приобья. Были высеяны сорта
из коллекции яровой пшеницы ФИЦ Институт
цитологии и генетики СО РАН (лаборатория ге-
нофонда растений), изученные в рамках бюджет-
ного проекта ИЦиГ СО РАН № 0259-2021-0018.
Изучали сорта из различных регионов: Новоси-
бирская 15, Сибирская 17, Обская 2 (Новосибир-
ская обл.), ЛТ-3 (Ленинградская обл.), Воронеж-
ская 18 (Воронежская обл.), Тулайковская надеж-
да (Самарская обл.), Зауралочка (Курганская
обл.), Long Fu 13 (Китай), Степная 53 (Казах-
стан), DL 803-2 (Индия), Mayon 1 (Сирия), Remus
(Германия), Manu (Финляндия), Quarna (Швей-

цария), Тома (Белоруссия), Evros (Греция), Calin-
giri (Австралия), NIL Thatcher Lr35 (Канада),
М83-1541 (США), Karee (ЮАР). Площадь делян-
ки под каждым сортом – 2 м2 в трехкратной по-
вторности, предшественник – пар, почва – вы-
щелоченный чернозем.

Гидротермические условия вегетаций 2019,
2020 и 2021 гг. были довольно экстремальными и
способствовали развитию фузариозно-гельмито-
спориозной инфекции яровой пшеницы. Расте-
ния периодически испытывали гидротермиче-
ские стрессы, поскольку периоды повышенного
увлажнения сменялись острозасушливыми пери-
одами. Растения подвергались повреждениям
внутристеблевыми вредителями – до 10 экономи-
ческих порогов вредоносности (ЭПВ = 10% по-
врежденных стеблей) [24, 25].

Аналитические исследования проводили об-
щепринятыми и авторскими методами, протоко-
лы которых приведены в работе [26]. Для опреде-
ления фитопатогенов использовали определите-
ли [27, 28]. Распределение фитопатогенов в
группы по встречаемости было проведено по сле-
дующим критериям: доминирующий вид – мак-
симальная частота встречаемости в образцах под-
земных органов растений пшеницы в течение
всей вегетации; субдоминирующий вид – второй
по встречаемости, выделен из всех органов во
всех фазах вегетации; дополнительный вид –
встречаемость в 2 и более раз меньше, чем у доми-
нирующих видов, возможно отсутствие на одном
из органов в одной из фаз учета; редкий (случай-
ный) вид – характеризуется полным отсутствием
на всех органах растения-хозяина в одной из фаз
вегетации.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В период исследования паразитическая актив-

ность почвенных фитопатогенов была высокой в
течение всей вегетации: порог вредоносности
был превышен в период всходов до 2.8 раза (сорт
Тулайковская надежда из Самарской обл.), в ко-
лошение – до 5 раз (немецкий сорт Remus) и в
зрелость – до 4 раз (австралийский сорт Calingiri).
Этому способствовали как абиотические (гидро-
термические стрессы), так и биотические (повре-
ждение внутристеблевыми вредителями) стресс-
факторы.

Подземные органы растений разных сортов
яровой пшеницы являются для почвенных фито-
патогенов основной экологической нишей, где
они осуществляют все 3 экологические тактики –
размножение, выживание и трофические связи.
В период исследования таксономический состав
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патогенных микромицетов на подземных органах
растений разных сортов в целом был типичным
для зоны (табл. 1).

В течение всей вегетации основными фитопа-
тогенами были Bipolaris sorokiniana Sacc. Shom. и
грибы рода Fusarium Link., их встречаемость на
подземных органах растений в течение вегетации
была высокой, достигая 100%, при незначитель-
ной встречаемости грибов рода Alternaria Nees. B.
sorokiniana был сильнее всего представлен в пато-
генных комплексах корневых гнилей финского
сорта Manu (50 и 32.8% в среднем на органах), а
также китайского сорта Long Fu 13 (34.3 и 35.3% в
среднем на органах) в фазах всходов и спелости
соответственно. В фазе цветения максимальная
средняя на органах представленность B. sorokini-
ana в патогенных комплексах корневых гнилей
была выявлена у канадского сорта Nil Thatcer Lr35
(30%), сорта Зауралочка из Курганской обл.
(33.3%) и индийского сорта DL 803-2 (33.9%).

Грибы рода Fusarium были представлены в па-
тогенных комплексах корневых гнилей подзем-
ных органов всех сортов на протяжении вегета-
ции и на ряде сортов достигали 100%, являясь
единственной таксономической группой фито-
патогенов. Биологическое разнообразие фузари-
ев значительно отличалось в зависимости от сор-
та (табл. 2).

Видовой состав фузариевых грибов был пред-
ставлен 10 основными видами: F. poae (Peck.) Wol-
lenw., комплексом видов F. oxysporum Schltdl.,
F. solani Koord., F. equiseti (Corda) Sacc., F. sambuci-
num Fuckel, F. graminearum Schwabe, F. sporotrichioi-

des Sherb., F. culmorum Sacc., F. heterosporum Nees.,
F. acuminatum Ellis & Verh. Биологическое разно-
образие грибов рода Fusarium изменялось в зави-
симости от сорта, органа и фазы развития расте-
ний-хозяев. Максимальное среднее биологиче-
ское разнообразие было отмечено в фазе
цветения на вторичных корнях, 50% сортов име-
ли на этих органах максимальное за вегетацию
биологическое разнообразие фузариев. Самое
низкое среднее за вегетацию разнообразие мик-
ромицетов рода Fusarium (2.9 вида) было выявле-
но на сорте яровой пшеницы Зауралочка из Кур-
ганской обл. Самое высокое среднее за вегетацию
биологическое разнообразие грибов рода Fusari-
um (5 видов) было выявлено на американском
сорте М83-1541.

Таким образом, особенности сорта влияли на
биологическое разнообразие патогенного мико-
ценоза корневых гнилей. Дисперсионный анализ
по схеме трехфакторного опыта показал, что сила
влияния сорта на биологическое разнообразие
фитопатогенов составила 21.1% и была достовер-
на на 5%-ном уровне. Влияние сорта на видовой
состав фитопатогенов было во многом обусловле-
но специфической индукцией супрессивности
ризосферной почвы, которая определяла вклад
отдельных видов фузариев в патогенный ком-
плекс [24].

Если рассмотреть динамику реализации эко-
логических ниш отдельными видами микромице-
тов, то можно говорить о сукцессии фузариев в
системе подземных органов растений разных
сортов яровой пшеницы в течение вегетации

Таблица 1. Распространенность почвенных микромицетов на подземных органах растений разных сортов яровой
пшеницы в различных фазах развития (2019–2021гг.), %

Микромицет
Пределы изменения Частота встречаемости

первичные 
корни

вторичные 
корни

основания 
растений

первичные 
корни

вторичные 
корни

основания 
растений

Всходы
Bipolaris sorokiniana 16.1–43.3 – 0–50.0 100 – 88.9
Alternaria spp. 0–22.2 – 0–3.6 10.0 – 5.6
Fusarium spp. 50–83.9 – 50–100 100 – 100

Цветение
Bipolaris sorokiniana 3.3–50.0 0–52.0 0–46.7 100 95.0 95.0
Alternaria spp. 0–15.0 0–5.0 0 30.0 5.0 0
Fusarium spp. 50–86.2 50–100 53.3–100 100 100 100

Спелость
Bipolaris sorokiniana 5.0–55.0 6.0–41.0 0–48.0 100 100 90.0
Alternaria spp. 0–15.0 0–18.0 0–30.0 25.0 20.0 15.0
Fusarium spp. 44.0–95.0 59.0–90.0 30–100 100 100 100
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(табл. 3). Показано, что доминирующим (посто-
янным) видом патогенного микоценоза корне-
вых гнилей яровой пшеницы был F. poae. Его эко-
логическая ниша была успешно реализована во
всех подземных органах разных сортов в течение
всего вегетационного периода. Его средняя пред-
ставленность в патогенных комплексах составила
37.5%, т.е. этот вид составлял более 1/3 патоген-
ного микоценоза в целом. Частота встречаемости
этого вида составила в зависимости от сорта 90–
100%. Он относительно равномерно инфициро-
вал все подземные органы с некоторой тенденци-
ей к предпочтению оснований растений.

Субдоминирующим (субпостоянным) видом
микоценоза следует признать F. oxysporum, сред-
ний вклад которого в патогенный комплекс кор-
невых гнилей 20-ти сортов яровой пшеницы со-
ставил 18%. Экологическая ниша этого фитопа-
тогена была успешно реализована во всех
подземных органах сортов на протяжении всей
вегетации. Встречаемость F. oxysporum в зависи-
мости от сорта составила в фазе всходов 77.8–
95.0%, в фазе цветения достигла 100%, не снижа-
ясь до конца вегетации. Таким образом, можно
предположить у этого вида некоторый рост кон-
курентной способности в течение вегетации.

К дополнительным видам патогенного мико-
ценоза яровой пшеницы следует отнести F. sam-
bucinum, F. equiseti, F. graminearum и F. solani. Эти
виды входили в состав патогенных комплексов
корневых гнилей сортов на протяжении всей ве-
гетации, но их частоты встречаемости и представ-
ленность в патогенных комплексах были суще-
ственно меньше, чем F. poae и F. oxysporum. На-
пример, средняя представленность F. sambucinum
в патогенных комплексах корневых гнилей соста-
вила 5.9%, а встречаемость менялась в зависимо-
сти от органа и фазы развития от 20 до 80%, до-
стигнув максимума на вторичных корнях в фазе
цветения яровой пшеницы. Средняя представ-
ленность F. equiseti в патогенных комплексах кор-
невых гнилей разных сортов составила 4.4%.
Наиболее успешно этот вид реализовывал эколо-
гическую нишу в основаниях стеблей растений,
где его вклад в патогенные комплексы был в 1.5–
10 раз больше по сравнению с корневой систе-
мой. Встречаемость вида менялась в зависимости
от органа и фазы развития от 10 до 72.2%, была
больше в фазе всходов, снизившись к фазе спело-
сти в 2.5 раза на всех органах. F. graminearum имел
относительно небольшую среднюю представлен-
ность в патогенных комплексах корневых гни-
лей – 3.9%. Частота встречаемости этого основ-
ного возбудителя фузариоза колоса менялась в за-
висимости от органа и фазы развития от 15 до 60%

и была максимальной (в 2 раза больше) в фазе
цветения–колошения, когда этот вид расширял
экологическую нишу, инфицируя колос. Следует
отметить полное отсутствие F. graminearum на
подземных органах растений сибирских сортов
(Новосибирская 15, Сибирская 17, Обская 2) в те-
чение всей вегетации. Средняя представленность
F. solani в патогенных комплексах корневых гни-
лей составила 1.4%, а встречаемость менялась в
зависимости от органа и фазы развития от 0 до
45%, достигая максимума к концу вегетации.
Этот фитопатоген полностью отсутствовал на
влагалищах прикорневых листьев всходов.
Его можно считать пограничным между допол-
нительными и случайными видами патогенных
микоценозов.

К редким или случайным видам фитопатоген-
ного микоценоза следует отнести F. sporotrichioi-
des, F. culmorum, F. heterosporum и F. acuminatum.
Например, F. sporotrichioides был выделен из под-

Таблица 2. Биологическое разнообразие грибов рода
Fusarium на подземных органах растений разных сор-
тов яровой пшеницы (2019–2020 гг.)

Сорт
Размах 

изменений 
числа видов

Средние для 
органов и фаз 

вегетации

Новосибирская 15 2–4 3.0
Сибирская 17 3–4 3.3
Обская 2 2–5 3.3
Remus 3–6 4.0
Nil Thatcer Lr35 3–7 4.5
Long Fu 13 2–6 4.1
Зауралочка 2–3 2.9
ЛТ-3 2–7 3.9
Тулайковская надежда 3–6 4.8
Manu 2–6 3.4
Quarna 3–6 4.3
Calingiri 2–5 3.5
Тома 2–5 3.3
Воронежская 18 2–7 4.8
Evros 2–6 3.8
DL 803-2 3–5 4.0
Степная 53 2–5 3.5
Mayon 1 3–6 4.9
М83-1541 3–7 5.0
Karee 4–5 4.1
НСР05 частных средних – 0.5
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земных органов только начиная с фазы цветения,
что подтверждало роль подземных органов расте-
ний как стартовой площадки для заражения ко-
лоса, где этот вид становился доминирующим на
(в) семенах яровой пшеницы [15, 18]. На подзем-
ных органах он больше (в 3 раза) был приурочен к
корневой системе, чем к основаниям стеблей рас-
тений. Частота его встречаемости менялась в за-
висимости от органа и фазы развития от 0 до 35%.
Вид F. culmorum инфицировал подземные органы
яровой пшеницы преимущественно в фазе спело-
сти. Органы проростков, а также вторичные кор-
ни и основания стеблей в фазе цветения не содер-
жали этого фитопатогена. В конце вегетации его
встречаемость была значительной и составила
75% на первичных корнях, 65% – на вторичных и
55% – на основаниях стеблей. По-видимому,
условия конца вегетации были наиболее благо-
приятными для F. culmorum и он, обладая высокой
конкурентной способностью, смог вытеснить
другие виды фитопатогенов из подземных орга-
нов растений большинства сортов яровой пшени-
цы в фазе спелости. Напротив, F. heterosporum и F.
acuminatum были отмечены в патогенных ком-
плексах корневых гнилей только в фазе цветения
растений и их встречаемость была невелика.

Таким образом, степень реализации экологи-
ческих ниш отдельными патогенными микроми-
цетами из рода Fusarium значительно отличалась в
зависимости от органа и фазы развития растений,
проявляясь в сукцессии видов. Следует отметить

приуроченность F. equiseti к фазе всходов, особен-
но к основаниям стеблей, F. graminearum и F. spo-
rotrichioides – к фазе цветения–колошения, осо-
бенно к корневой системе растений, F. solani и
F. culmorum – к концу вегетации безотносительно
подземных органов растений.

Сукцессия фузариев в подземных органах рас-
тений сортов яровой пшеницы обусловила раз-
ную степень перекрытия их реализованных эко-
логических ниш. Оценка была сделана по частоте
совместной встречаемости видов микромицетов
из рода Fusarium в дискретных патогенных ком-
плексах (табл. 4). Показано, что максимальная
степень перекрытия реализованных экологиче-
ских ниш в течение вегетации была выявлена у
доминирующих видов F. poae и F. oxysporum. Бо-
лее, чем в 2 раза, меньшее перекрытие ниш (в
среднем 41.8%) выявлено у этих видов с F. sambuc-
inum и F. equiseti. F. poae и F. oxysporum с частотой
25.6–31.2%. Они паразитировали в системе под-
земных органов растений-хозяев совместно с
F. culmorum, F. graminearum, F. solani. Что касается
попарного перекрытия экологических ниш до-
полнительных и редких видов, то следует отме-
тить практически полное отсутствие перекрытия
реализованных ниш у F. equiseti с F. acuminatum,
F. heterosporum и F. culmorum, которые паразитирова-
ли на подземных органах яровой пшеницы в разные
временные периоды, а также приуроченность F. eq-
uiseti к преимущественному паразированию на ос-
нованиях стеблей растений. Обращает на себя вни-

Таблица 3. Средняя представленность видов рода Fusarium в патогенных комплексах корневых гнилей 20-ти сортов
яровой пшеницы (2020 г.), %

Примечание. В графе 1 – первичные, 2 – вторичные корни, 3 – основание растения.

Вид
Всходы Цветение Спелость

1 3 1 2 3 1 2 3

F. poae 42.0 59.0 30.0 27.0 40.0 31.0 29.0 42.0

F. oxysporum 9.0 9.3 16.0 20.0 23.0 25.0 29.0 13.0

F. equiseti 5.7 8.3 0.99 3.5 9.9 0.95 1.9 4.0

F. sambucinum 9.5 2.2 13.0 12.0 2.5 2.5 1.1 4.7

F. graminearum 1.2 3.0 8.4 9.3 4.2 2.1 2.1 0.75

F. solani 0.97 0 0.3 0.98 1.6 3.1 2.6 1.9

F. sporotrichioides 0 0 1.6 2.0 0.4 0.7 0.4 0.5

F. culmorum 0 0 0.4 0 0 4.7 5.2 4.1

F. heterosporum 0 0 2.0 0.3 0.3 0 0 0

F. acuminatum 0 0 0 0.4 0.5 0 0 0
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мание незначительное (в среднем 4.2%) перекры-
тие экологических ниш у F. sporotrichioides со
всеми дополнительными и редкими видами фуза-
риев. Это отражает ограниченные конкурентные
способности F. sporotrichioides к другим видам ро-
да, поскольку этот микромицет в значительной
мере приурочен к генеративным органам яровой
пшеницы в регионе Западной Сибири [15, 18].

Таким образом, реализация и перекрытие эко-
логических ниш фитопатогенных микромицетов
из рода Fusarium отражает их приуроченность к
паразитированию на определенных органах рас-
тений в особые периоды вегетации. Кроме того,
совместное паразитирование на одних и тех же
органах растений может ограничивать и попар-
ные конкурентные отношения между видами ро-
да Fusarium [22].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, была выявлена высокая пара-

зитическая активность почвенных фитопатоге-
нов с превышением порога вредоносности в фазе
всходов до 2.8 раза, в колошение – до 5 раз, в зре-
лость – до 4 раз. Основными фитопатогенами бы-
ли Bipolaris sorokiniana Sacc. Shom. и грибы рода
Fusarium Link., встречаемость которых на подзем-
ных органах растений достигала 100%. Были вы-
явлены существенные различия таксономическо-
го состава корневых гнилей у разных сортов яро-
вой пшеницы. Видовой состав фузариевых

грибов был представлен 10 основными видами,
биологическое разнообразие которых было мак-
симальным (7 видов) в фазе цветения на вторич-
ных корнях у 50% сортов. Среднее за вегетацию
разнообразие микромицетов рода Fusarium разли-
чалось в зависимости от сорта в 1.7 раза. Домини-
рующим видом патогенного микоценоза корне-
вых гнилей яровой пшеницы был F. poae, средняя
представленность которого в патогенных ком-
плексах составила 37.5%, а частота встречаемости
в зависимости от сорта – 90–100%. Субдомини-
рующим видом патогенного микоценоза был
F. oxysporum, средний вклад которого в патоген-
ный комплекс корневых гнилей составил 18%, а
встречаемость в фазе всходов – 77.8–95.0%, в фа-
зах цветения и спелости – 100%. Дополнительны-
ми видами патогенного микоценоза яровой пше-
ницы были F. sambucinum, F. equiseti, F. graminearum
и F. solani, их средний вклад в патогенные ком-
плексы составлял 1.4–5.9%, встречаемость меня-
лась в зависимости от органа и фазы развития от
0 до 80%. Редкими или случайными видами были
F. sporotrichioides, F.culmorum, F. heterosporum и
F. acuminatum.

Сукцессия фитопатогенных грибов в системе
подземных органов яровой пшеницы проявилась
в приуроченности F. equiseti к фазе всходов, осо-
бенно к основаниям стеблей, F. graminearum и
F. sporotrichioides – к фазе цветения–колошения и
к корневой системе растений, F. solani и F. culmo-
rum – к концу вегетации безотносительно под-

Таблица 4. Перекрытие экологических ниш видов рода Fusarium в подземных органах растений разных сортов
яровой пшеницы в зависимости от частоты совместной встречаемости, %

F. poae 1.2 1.2 25.6 13.1 31.2 45.0 40.6 25.6 93.1 –

F. oxysporum 1.2 1.2 25.0 13.1 30.0 42.5 38.8 25.0 –

F. solani 1.2 0 8.8 4.4 9.4 10.6 10.0 –

F. equiseti 0 0.6 0 5.0 14.4 15.0 –

F. sambucinum 0.6 0.6 8.8 7.5 17.5 –

F. graminearum 0.6 1.2 6.9 8.8 –

F. sporotrichioides 0.6 0 3.1 –

F. culmorum 0 0 –

F. heterosporum 0 –

F. acuminatum –

F. acum
inatum

F. heterosporum

F. culm
orum

F. sporotrichioides

F. gram
inearum

F. sam
bucinum

F. equiseti

F. solani

F. oxysporum

F. poae
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земных органов растений. Максимальная степень
перекрытия реализованных экологических ниш
по частоте совместного паразитирования была
выявлена у доминирующих видов F. poae и F. oxys-
porum. Более, чем в 2 раза, меньшее перекрытие
ниш (в среднем 41.8%) выявлено у доминирую-
щих видов с F. sambucinum и F. equiseti. Виды F. poae
и F. oxysporum с частотой 25.6–31.2% паразитиро-
вали в системе подземных органов растений-хо-
зяев совместно с F. culmorum, F. graminearum, F. so-
lani. Практически полное отсутствие перекрытия
реализованных ниш у F. equiseti с F. acuminatum,
F. heterosporum и F. culmorum было обусловлено па-
разитированием фитопатогенов на подземных
органах яровой пшеницы в разные временные пе-
риоды, а также приуроченностью F. equiseti к ос-
нованиям стеблей растений.
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 prosp. Akademika Koptyuga 10, Novosibirsk 630090, Russia

#E-mail: 89139148962@yandex.ru

The ecological niches implementation by soil phytopathogens in the underground organs of host plants is a
complex process that determines the species composition of pathogenic complexes. The purpose of the re-
search was to determine the dynamics of the ecological niches implementation by phytopathogens from the
genus Fusarium in the system of spring wheat varieties underground organs. The studies were carried out on
20 spring wheat varieties in 2019–2021 in the northern forest-steppe of the Ob region according to generally
accepted and author’s methods. The main phytopathogens were Bipolaris sorokiniana Sacc. Shom. and fungi
of the genus Fusarium Link., the occurrence of which on underground plant organs reached 100%. The spe-
cies composition of Fusarium fungi was represented by 10 main species, the biological diversity of which was
maximal in the f lowering phase on secondary roots in 50% of varieties. F. poae was the dominant in patho-
genic mycocenosis of spring wheat root rot, F. oxysporum was a subdominant species, F. sambucinum, F. equi-
seti, F. graminearum, and F. solani were additional species; F. sporotrichioides, F. culmorum, F. heterosporum
and F. acuminatum were rare species. The genus Fusarium fungi succession manifested itself in the confine-
ment of F. equiseti to the stems bases at the germination phase, F. graminearum and F. sporotrichioides to the
plants root system at the heading-flowering phase of varieties, F. solani and F. culmorum to the end of the
growing season, regardless of plants underground organs. The maximum (93.1%) degree of the realized eco-
logical niches overlapping in terms of the joint parasitism frequency was found in the dominant species F. poae
and F. oxysporum. More than half less the niches overlapping was found in the dominant species with F. sam-
bucinum and F. equiseti, the overlapping of the same niches with F. culmorum, F. graminearum, F. solani was
25.6–31.2%. The almost complete absence of the realized niches overlapping in F. equiseti with F. acumina-
tum, F. heterosporum, and F. culmorum was due to temporary divergence, as well as the confinement of F. eq-
uiseti to the bases of plant stems.

Key words: root rot, spring wheat, variety, Fusarium, biological diversity, ecological niche, occurrence.
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