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Биологическое разнообразие микромицетов в системе органов яровой пшеницы имеет теоретиче-
ское и практическое значение для стабильности функционирования агроценозов. Цель исследова-
ния – выявление биологического разнообразия фитопатогенных микромицетов в системе подзем-
ных и генеративных органов сортов яровой пшеницы. Задачи исследования включали также коли-
чественный анализ влияния сортов и условий года на разнообразие фитопатогена и оценке
общности видового состава микромицетов в подземных и генеративных органах. Исследование
проводили на 11 сортах яровой пшеницы в 2020–2022 гг. в северной лесостепи Приобья по обще-
принятым и авторским методикам. На подземных и генеративных органах 11 сортов яровой пшени-
цы разного географического происхождения в северной лесостепи Приобья доминировали B. soro-
kiniana, F. oxysporum, F. poae, причем первые 2 вида доминировали и в подземных, и в генеративных
органах растений, тогда как F. poae на зерновках и органах являлся субдоминантом. Грибы рода
Alternaria входили в число доминантов только на генеративных органах сортов яровой пшеницы.
На подземных органах общее биологическое разнообразие составило 12 таксонов, на зерновках –
6 таксонов. Сорта и условия года статистически достоверно влияли на биологическое разнообразие
микромицетов. Например, сила влияния фактора “сорт” составляла на подземных органах
14.7‒35.4, фактора “год” – 12.6–33.1%. Биологическое разнообразие фитопатогенных микромице-
тов возрастало до 30% после гидротермических стрессов, снижавших устойчивость растений к кор-
невым гнилям. Сила влияния фактора “сорт” на биологическое разнообразие микромицетов на
зерновках сортов яровой пшеницы составила 34.4, фактора “год” – 18.2%. Общность видового со-
става микромицетов на зерновках была высокой – 0.83. Коэффициент общности видового состава
на зерновках и подземных органах составил в среднем по годам 0.67. Виды и таксоны микромицетов
были в разной степени приурочены к отдельным подземным и генеративным органам сортов яро-
вой пшеницы, что отражало дифференцированную реализацию ими потенциальных экологических
ниш под действием растений-хозяев, условий среды и межвидовых отношений микромицетов.
Ключевые слова: яровая пшеница, сорт, подземный орган, зерновка, B. sorokiniana, Fusarium, биоло-
гическое разнообразие, сила влияния, условия года.
DOI: 10.31857/S000218812210012X

ВВЕДЕНИЕ
Фитопатогенные почвенные микромицеты

имеют широкое распространение и вредонос-
ность в агроценозах яровой пшеницы в регионах
Российской Федерации и Мира [1–4].

Особенно распространены на всех континетах
Мира паразитарные системы пшеница–почвен-
ные фитопатогены родов Fusarium Link. и Hel-
minthosporium. Среди почвенных фитопатогенов
грибы рода Fusarium и H. sativum Pam. занимают
особое место не только потому, что являются воз-
будителями болезней (корневых гнилей, пятни-
стостей и ожогов листьев, увяданий, вилтов и др.)

1 Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ в рам-
ках научного проекта № 22-26-00066.
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более 200 видов культурных и дикорастущих рас-
тений и заселяют почвы всего Мира, но и благо-
даря их способности вызывать у зерновых культур
чрезвычайно опасный для людей и животных ми-
котоксикоз зерна [5–7].

Все грибы рода Fusarium являются почвенны-
ми микромицетами и способны длительное вре-
мя, до 15 лет, сохраняться в почве в форме хлами-
доспор, склероциев и других покоящихся струк-
тур, формируя долговременные стационарные
очаги [8, 9]. H. sativum сохраняется в почве в фор-
ме конидий, хламидоспор и мицелия 5–7 лет [10,
11]. Экологические ниши фитопатогенных гри-
бов H. sativum и рода Fusarium включают не только
подземные органы растений, но и генеративные
органы, которые они заражают при благоприят-
ных гидротермических условиях. Фитопатогены
могут сохраняться в зерновках до 7 лет, что рас-
ширяет почвенные очаги и способствует форми-
рованию новых при высеве инфицированных се-
мян [12, 13]. Заражение колоса может происхо-
дить по сосудам или воздушно-капельным путем
[14–16]. Интенсивность заражения колоса фито-
патогенными микромицетами определяется ря-
дом абиотических и биотических факторов, среди
которых существенную роль играют сортовые
особенности культуры, фитосанитарное состоя-
ние почвы, конкуренция с другими фитопатоге-
нами, погодные условия [17–19].

Колонизируя колос, грибы р. Fusarium могут
продуцировать 148 токсических соединений,
крайне опасных для здоровья человека и живот-
ных [20–22]. Многие виды Fusarium, поражаю-
щие зерновые культуры, продуцируют фузарио-
токсины дезоксиниваленол (ДОН), ниваленол
(НИВ), зеараненон (ЗЕА), Т-2 токсин, а также
фумонизины, индуцирующие онкологические
заболевания [23]. Например, основной возбуди-
тель фузариоза колоса озимой пшеницы токси-
нопродуцирующий вид F. graminearum Schwabe.
синтезирует ДОН и его ацетатные производные, а
также НИВ [20, 22]. Фузариотоксины обладают
нефратоксичными, иммуносупрессивными и
канцерогенными свойствами [12, 20, 22]. H. sa-
tivum продуцирует токсины гельминтоспорол,
гельминтоспорал, вик-токсин, цитокинин, опас-
ные для здоровья людей и животных [20, 22].

В 2007–2008 гг. произошла смена доминирова-
ния фитопатогенов на подземных органах яровой
и озимой пшеницы, и грибы рода Fusarium заняли
преобладающее положение, формируя совмест-
ные патокомплексы с ранее доминировавшим
H. sativum. Самая высокая частота встречаемости
на подземных органах яровой пшеницы и ячменя
(4–5 лет из 5-ти) в 2007–2016 гг. была у F. sporotri-
chioides, F. avenaceum, F. poae, F. equiseti, F. oxyspo-
rum, F. solani, F. subglutinans [24, 25]. Установлены

факторы, способствующие доминированию гри-
бов рода Fusarium в патокомплексе корневых гни-
лей зерновых культур – это минимизация обра-
ботки почвы, широкое применение триазольных
протравителей, снижение супрессивности почвы,
усугубление и повышение частоты засушливых пе-
риодов в течение вегетации, засоренность почвы
семенами нежелательных (сорных) растений [25].

На семенах яровой пшеницы постоянно при-
сутствовал H. sativum и достаточно широкий на-
бор видов рода Fusarium, среди которых с разной
частотой встречались F. sporotrichioides, F. poae,
F. oxysporum, F. culmorum, F. solani, F. equiseti, F. ave-
naceum, F. incarnatum, F. heterosporum, F. acumina-
tum, F. solani и др. Установлено, что вредонос-
ность фитопатогенов усугублялась при раннем, в
период колошения, инфицировании зерновок.
Посевные качества инфицированных семян зна-
чительно снижались (r = 0.511–0.615) [21]. Рас-
пространению и развитию фитопатогенов на ко-
лосьях яровой пшеницы способствовали высокие
температуры в последней декаде июля и в августе,
превышающие средние многолетние показатели
на 3–5°С, а также обильные осадки августа. Ко-
эффициенты корреляции степени инфицирова-
ния зерновок пшеницы грибами рода Fusarium и
суммы осадков за август составили r = 0.721–
0.869, тот же показатель для H. sativum – r = 0.732–
0.916 [16, 21].

Инфицирование колоса часто носит ком-
плексный характер, может быть вызвано не-
сколькими видами фитопатогенов, вступающих в
сложные отношения как с растением-хозяином,
так и друг с другом [19, 21]. Кроме того, в фитопа-
тологии хорошо известно явление замещения
экологических ниш элиминированных фитопа-
тогенов близкими видами, часто не менее агрес-
сивными [3, 15, 16].

Поскольку стартовой площадкой гельминто-
спориоза и фузариоза колоса является почва, от-
куда фитопатогены могут разными путями дости-
гать колоса, для долгосрочного контроля микозов
следует создавать условия для целенаправленной
индукции и поддержания супрессивности почвы,
т.е. подавления развития или элиминации из поч-
вы наиболее опасных фитопатогенов [2, 16, 24].
В последние годы выявлена специфичность есте-
ственной и индуцированной супрессивности типов
почвы, а также специфические индукторы супрес-
сивности в отношении H. sativum и нескольких па-
тогенных микромицетов из рода Fusarium [28].

Подземные и генеративные органы сортов
яровой пшеницы инфицируются комплексом
фитопатогенов, однако их биологическое разно-
образие и взаимоотношения изучены недостаточ-
но [29]. Цель работы –выявление биологического
разнообразия фитопатогенных микромицетов в
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системе подземных и генеративных органов сор-
тов яровой пшеницы. Задачи исследования: 1 –
определить видовое разнообразие почвенных па-
тогенных микромицетов в системе подземных ор-
ганов сортов яровой пшеницы в фазах вегетации,
2 – выявить биологическое разнообразие фито-
патогенных микромицетов в органах зерновок
сортов яровой пшеницы, 3 – оценить общность
видового состава фитопатогенов в подземных и
генеративных органах.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование проводили в 2020–2022 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 № 0259-2022-0018.
Изучали сорта из различных регионов: Сибир-
ская 17 (Новосибирская обл.), ЛТ-3 (Ленинград-
ская обл.), Зауралочка (Курганская обл.), Jin
Chun 2 (Китай), Remus (Германия), Manu (Фин-
ляндия), Quarna (Швейцария), Calingiri (Австра-
лия), NIL Thatcher Lr35 (Канада), К-65834
(Таджикистан), Karee (ЮАР). Площадь под каж-
дым сортом – 2 м2 в трехкратной повторности.
Предшественник – пар. Почва – выщелоченный
чернозем.

Гидротермические условия вегетаций 2020 и
2021 гг. были довольно экстремальными и спо-
собствовали развитию фузариозно-гельминто-
спориозной инфекции яровой пшеницы как на
подземных, так и на генеративных органах. Рас-
тения периодически испытывали гидротермиче-
ские стрессы, поскольку периоды повышенного
увлажнения сменялись острозасушливыми усло-

виями. В 2020 г. особенно засушливым был июнь,
в 2021 – май и июль. Увлажнение в конце вегета-
ции способствовало воздушно-капельной пере-
даче фитопатогенов на колосья [16].

Аналитические исследования проводили об-
щепринятыми и авторскими методами, протоко-
лы которых приведены в [30]. Для определения
фитопатогенов использовали определители [31,
32]. Общность видового состава определяли по
коэффициенту Жаккара [30].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В период исследования таксономический со-

став патогенных микромицетов на подземных ге-
неративных органах сортов в целом был типич-
ным для зоны и был представлен Bipolaris so-
rokinana Sacc. Shoem. и грибами родов Fusarium
Link. и Alternaria Nees. В общей сложности в годы
исследования на подземных органах сортов яро-
вой пшеницы были выявлены 12 видов грибов из
рода Fusarium: F. poae (Peck.) Wollenw., комплекс
видов F. oxysporum Schltdl., F. solani Koord., F. equi-
seti (Corda) Sacc., F. sambucinum Fuckel, F. gramin-
earum Schwabe, F. sporotrichioides Sherb., F.culmorum
Sacc., F. heterosporum Nees., F. acuminatum Ellis &
Verh., F. semitectum Berk. et Rav. и F. sambucinum
Fuckel. Годы исследования характеризовались
контрастными условиями, что сказалось на видо-
вом разнообразии микромицетов в зависимости
от сорта и органа растения. Число видов фитопа-
тогенов в первичных корнях сортов яровой пше-
ницы по годам представлено в табл. 1.

Данные показали, что в 2020 г. биологическое
разнообразие микромицетов на первичных кор-
нях сортов в начале вегетации было небольшим в
силу благоприятных условий для проявления

Таблица 1. Видовое разнообразие почвенных микромицетов на первичных корнях сортов яровой пшеницы в за-
висимости от фаз развития и года вегетеции, балл

Сорт
2020 г. 2021 г.

всходы цветение зрелость всходы цветение зрелость

Quarna 3 5 6 4 5 5
Jin Chun 2 2 4 4 6 4 4
Зауралочка 3 4 4 4 5 4
NIL Thatcher Lr13 4 6 5 4 5 4
Manu 3 4 4 5 4 5
К-65834 3 4 4 4 5 4
Сибирская 17 3 4 5 3 5 4
Remus 4 7 4 4 6 4
LT-3 4 3 4 6 4 6
Calingiri 4 3 6 6 4 3
Karee 4 5 6 4 5 4
Среднее 3.4 4.5 4.7 4.5 4.7 4.3
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устойчивости растений. Самое высокое разнооб-
разие – 7 видов, было отмечено на первичных
корнях немецкого сорта Remus в фазе цветения
растений, самое низкое – 3 вида было выявлено
на первичных корнях сорта Сибирская 17 в фазе
цветения и у сортов LT-3 (Ленинградская обл.) и
Calingiri (Австралия) в фазе цветения. В 2020 г.
можно было отметить некоторую стабилизацию и
рост среднего показателя биологического разно-
образия микромицетов к концу вегетации в зави-
симости от сорта. В 2021 г. острая засуха в период
формирования всходов увеличила биологическое
разнообразие микромицетов на первичных кор-
нях сортов, оно увеличилось по сравнению с 2020 г.
на 25%. С наступлением более благоприятных
условий биологическое разнообразие стабилизи-
ровалось, затем сократилось к концу вегетации
под влиянием гидротермического стресса конца
июля–начала августа. Можно заключить, что
биологическое разнообразие фитопатогенов на
первичных корнях сортов яровой пшеницы опре-
делялось сортом и условиями года. Сила влияния
фактора “сорт” на биологическое разнообразие
микромицетов патокоплекса корневых гнилей
первичных корней составила 12.6, фактора “год” –
33.1%.

Биологическое разнообразие микромицетов
на вторичных корнях сортов яровой пшеницы
показано в табл. 2. Биологическое разнообразие
грибов рода Fusarium на вторичных корнях меня-
лось в зависимости от сорта, фаз развития и года
вегетации. Максимальное среднее биологическое
разнообразие было отмечено на вторичных кор-
нях в 2020 г. в фазе цветения, 5 сортов имели на

этих органах максимальное за вегетацию (7 ви-
дов) биологическое разнообразие микромицетов.
К концу вегетации биологическое разнообразие
фитопатогенов на вторичных корнях в среднем
сократилось на 20%, причем для финского сорта
Manu это сокращение достигло 2.3 раза. У 4-х сор-
тов биологическое разнообразие фитопатогенов
осталось неизменным по сравнению с фазой цве-
тения. Можно предполагать, что засушливые
условия июня повысили восприимчивость новых
формирующихся органов яровой пшеницы к воз-
будителям корневых гнилей, обеспечив им мак-
симальное биологическое разнообразие. Не-
сколько иная ситуация сложилась в 2021 г., когда
период формирования вторичных корней, напро-
тив, был благоприятным для растений, что повы-
сило их устойчивость к фитопатогенам. В сред-
нем для сортов биологическое разнообразие фи-
топатогенов на вторичных корнях в фазе
цветения в 2021 г. было меньше, чем в 2020 г., на
20%, отражая, по-видимому, их толерантность к
гидротермическим стрессам. Исключением из
общего правила был австралийский сорт Calingiri,
у которого биологическое разнообразие в 2021 г.
было даже выше, чем в 2020 г. К концу вегетации
2021 г. биологическое разнообразие патогенных
микромицетов на вторичных корнях яровой пше-
ницы несколько увеличилось или осталось на
прежнем уровне у большинства сортов. Исключе-
ние снова составил сорт Calingiri, на вторичных
корнях которого число видов к фазе зрелости со-
кратилось в 2 раза. Таким образом, сорта и усло-
вия года влияли на биологическое разнообразие
патогенного микоценоза корневых гнилей. Дис-
персионный анализ по схеме двухфакторного
опыта показал, что сила влияния сорта на биоло-
гическое разнообразие фитопатогенов составила
14.7, года вегетации – 29.1% и была достоверна на
5%-ном уровне значимости.

Биологическое разнообразие микромицетов
на основаниях стеблей показано в табл. 3. Пока-
зано, что на основаниях стеблей растений яровой
пшеницы среднее в зависимости от сорта биоло-
гическое разнообразие патогенных микромице-
тов достигло максимума в фазе цветения в 2020 г.
Благоприятные условия начала вегетации 2020 г.
снизили биологическое разнообразие фитопато-
генов, растения проявили устойчивость к возбу-
дителям фузариозно-гельминтоспориозных кор-
невых гнилей. Гидротермический стресс снизил
устойчивость оснований стеблей к инфицирова-
нию фитопатогенами, в результате чего их сред-
нее в зависимости от сорта биологическое разно-
образие возросло в фазе цветения на 26%. К кон-
цу вегетации 2020 г. произошла стабилизация или
снижение биологического разнообразия патоген-
ных микромицетов на основаниях стеблей боль-
шинства сортов яровой пшеницы. В 2021 г. в фазе

Таблица 2. Видовое разнообразие почвенных микроми-
цетов на вторичных корнях сортов яровой пшеницы в за-
висимости от фаз развития и года вегетации, балл

Сорт
2020 г. 2021 г.

цветение зрелость цветение зрелость

Quarna 6 6 4 5
Jin Chun 2 7 5 4 4
Зауралочка 4 4 4 4
NIL Thatcher 
Lr13

7 6 5 6

Manu 7 3 4 5
К-65834 5 4 4 5
Сибирская 17 5 4 4 5
Remus 7 5 5 4
LT-3 7 4 4 5
Calingiri 4 4 6 3
Karee 5 5 5 5
Среднее 5.7 4.5 4.5 4.6
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всходов, в силу засушливых, стрессорных для
растений условий, биологическое разнообразие
было на 12% меньше по сравнению с 2020 г. В те-
чение вегетации биологическое разнообразие
грибов на основаниях стеблей было стабильным с
некоторым средним снижением к концу вегета-
ции. Наиболее значительное снижение разнооб-
разия к фазе зрелости (до 2-х видов) отмечено на
основаниях стеблей южноафриканского сорта
Karee, в 2.5 раза по сравнению с фазой всходов,
что отражало индивидуальную реакцию сорта на
контрастное увлажнение в ходе вегетации. Ис-
ключение составил канадский сорт NIL Thatcher
Lr13, на основаниях стеблей которого биологиче-
ское разнообразие фитопатогенов было мини-
мальным в фазе всходов, а к концу вегетации ока-
залась больше в 2 раза. Сила влияния сорта на
биологическое разнообразие микромицетов на
основаниях стеблей составила 35.4, года вегета-
ции – 12.6% и была достоверна на 5%-ном уровне
значимости.

Таким образом, биологическое разнообразие
фитопатогенов на подземных органах сортов яро-
вой пшеницы определялось как сортом, так и
условиями года, повышаясь после или в период
гидротермических стрессов до 30%. Самое значи-
тельное биологическое разнообразие (до 7-ми ви-
дов) выявлено на вторичных корнях сортов яро-
вой пшеницы в фазе цветения, особенно после
гидротермического стресса. Сила влияния факто-
ра “орган” составила 82.1% и была достоверна на
1%-ном уровне значимости, а сила влияния года
на разнообразие микромицетов на органах расте-
ний составила при такой схеме анализа 17% и бы-
ла достоверна на 5%-ном уровне значимости.

Поскольку грибы родов Fusarium и Alternaria, а
также B. sorokiniana паразитируют не только на
подземных, но и на генеративных органах яровой
пшеницы, было определено их биологическое
разнообразие на зерновках в зависимости от сор-
та (табл. 4). Видовое разнообразие микромицетов
на зерновках сортов яровой пшеницы менялось в
зависимости от сорт в 2020 г. от 5 до 3 баллов и в
среднем было на 17.8–21.3% меньше, чем на под-
земных органах этих же сортов в фазе зрелости.
Коэффициент общности видового состава на зер-
новках и подземных органах составил 0.6, на под-
земных органах общее биологическое разнообра-
зие составило 12 видов, на зерновках – 6 видов.
В 2021 г. биологическое разнообразие микроми-
цетов на зерновках сортов было несколько боль-
ше и менялось от 3 до 6 видов, и в среднем в зави-
симости от сорта было на 17.8% больше, чем в
2020 г. Коэффициент общности видового состава
микромицетов на подземных органах и на зер-
новках составил в 2021 г. 0.73. Сила влияния фак-
тора “сорт” на биологическое разнообразие мик-
ромицетов составила 34.4, фактора “год” – 18.2%.

Исследование локализации микромицетов в
частях зерновок показало, что видовое разнооб-
разие микромицетов было на 10% больше в эндо-
сперме, чем в зародыше в среднем для сортов. В
зародышах биологическое разнообразие в зави-
симости от сорта менялось от 1-го до 5-ти, в эндо-
сперме – от 1-го до 6-ти. Самое низкое биологи-
ческое разнообразие – 1 таксон (Alternaria spp.)
было выявлено для южноафриканского сорта Ka-
ree. Общность видового состава микромицетов в
частях зерновок была высокой – 0.83. Однако
максимальная за период учетов представленность
отдельных таксонов микромицетов в зависимо-

Таблица 3. Видовое разнообразие почвенных микромицетов на основаниях стеблей сортов яровой пшеницы в за-
висимости от фаз развития и года вегетации, балл

Сорт
2020 г. 2021 г.

всходы цветение зрелость всходы цветение зрелость

Quarna 3 7 6 5 5 3
Jin Chun 2 3 5 4 3 5 4
Зауралочка 5 4 4 6 4 4
NIL Thatcher Lr13 5 5 4 3 5 6
Manu 3 5 3 4 3 4
К-65834 2 6 4 4 5 4
Сибирская 17 4 4 4 3 3 4
Remus 5 4 5 4 5 4
LT-3 3 6 5 4 4 5
Calingiri 4 4 4 5 3 3
Karee 4 5 6 5 4 2
Среднее 3.7 5.0 4.5 4.2 4.2 3.9
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сти от органа растения существенно различалась
(табл. 5). Показано, что доминантами микоцено-
за подземных органов были B. sorokiniana, F. oxys-
porum и F. poae, причем первые 2 вида доминиро-
вали и на генеративных органах сортов, тогда как
F. poae на зерновках и их частях был субдоминан-
том. F. equiseti был дополнительным видом как на
подземных, так и на генеративных органах, редко
проникая в зародыши семян. F. graminearum на
подземных органах относился к дополнительным
видам, на генеративных – к редким. F. sambucinum

и F. heterosporum встречались только на подземных
органах сортов, относясь к группам дополнитель-
ных и редких видов соответственно. F. solani отно-
сился к дополнительным видам на вторичных
корнях, к редким на первичных корнях, основа-
ниях стеблей растений, а также на зерновках сор-
тов яровой пшеницы. Дифференцированный
анализ локализации микромицетов в частях зер-
новок не выявил F. solani, он, по-видимому, лока-
лизовался в оболочках зерен. F. culmorum был ред-
ким видом на всех подземных и генеративных ор-
ганах сортов яровой пшеницы. F. acuminatum и
F. semitectum встречались редко и только на под-
земных органах сортов пшеницы. Грибы рода
Alternaria были редким таксоном на подземных
органах растений сортов яровой пшеницы, но,
относясь к наземно-семенным микромицетам,
были широко представлены в генеративных орга-
нах растений, входя в состав доминантов вместе с
B. sorokiniana, F. oxysporum и F. poae.

ВЫВОДЫ
1. На подземных и генеративных органах

11 сортов яровой пшеницы разного географиче-
ского происхождения в северной лесостепи
Приобья доминировали B. sorokiniana, F. oxyspo-
rum, F. poae, причем первые 2 вида доминировали
и в подземных и в генеративных органах сортов,
тогда как F. poae на зерновках и их органах являл-
ся субдоминантом. Грибы рода Alternaria входили
в число доминантов только на генеративных ор-
ганах растений сортов яровой пшеницы.

Таблица 4. Видовое разнообразие микромицетов на
зерновках сортов яровой пшеницы в зависимости от
частей зерновки и года вегетации, балл

Сорт
2020 г. 2021 г.

зерновки зародыш эндосперм

Quarna 5 5 4 5
Jin Chun 2 3 3 3 2
Зауралочка 3 5 4 5
NIL Thatcher Lr13 4 5 5 5
Manu 3 3 3 2
К-65834 5 6 4 5
Сибирская 17 3 4 4 3
Remus 4 6 5 6
LT-3 3 5 3 4
Calingiri 4 6 4 6
Karee 4 2 1 1
Среднее 3.7 4.5 3.6 4.0

Таблица 5. Локализация видов микромицетов на органах яровой пшеницы (2020–2021 гг.)

Примечание. Прочерк – отсутствие поражения, + – поражение до 20%, ++ – поражение 21–50%, +++ – поражение >50%.

Вид Первичные 
корни

Вторичные 
корни

Основания 
стеблей Зерновка Зародыш Эндосперм

Bipolaris sorokiniana 
Sacc. Shoem.

+++ +++ +++ +++ +++ +++

F. poae (Peck.) Wollenw. +++ +++ +++ ++ ++ ++
Комплекс видов
F. oxysporum Schltdl.

+++ +++ +++ +++ +++ +++

F. equiseti (Corda) Sacc. ++ ++ ++ ++ + ++
F. solani Koord. + ++ + + – –
F. sambucinum Fuckel +++ ++ ++ – – –
F. graminearum Schwabe +++ ++ +++ + + +
F. sporotrichioides Sherb. + + + ++ + ++
F.culmorum Sacc. + ++ + + + +
F. heterosporum Nees. ++ + + – – –
F. acuminatum Ellis & Verh. – + + – – –
F. semitectum Berk. et Rav. – – + – – –
Alternaria spp. + + + +++ ++ +++
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2. На подземных органах общее биологическое
разнообразие составило 12 таксонов, на зернов-
ках – 6 таксонов. Факторы “сорт” и “условия года
вегетации” статистически достоверно влияли на
биологическое разнообразие микромицетов. Си-
ла влияния фактора “сорт” составляла на подзем-
ных органах 14.7–35.4, фактора “год” – 12.6–
33.1%. Биологическое разнообразие фитопато-
генных микромицетов возрастало до 30% после
гидротермических стрессов, снижавших устойчи-
вость растений к корневым гнилям. Сила влия-
ния фактора “сорт” на биологическое разнообра-
зие микромицетов на зерновках сортов яровой
пшеницы составила 34.4, фактора “год” – 18.2%.
Общность видового состава микромицетов в ча-
стях зерновок была высокой – 0.83. Коэффици-
ент общности видового состава на зерновках и
подземных органах составил в среднем в зависи-
мости от года вегетации 0.67.

3. Виды и таксоны микромицетов были в раз-
ной степени приурочены к отдельным подзем-
ным и генеративным органам сортов яровой пше-
ницы, что отражало дифференцированную реа-
лизацию ими потенциальных экологических ниш
под действием растений-хозяев, условий среды и
межвидовых отношений микромицетов.
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Biological Diversity of Phytopathogenic Soil Micromycetes 
on Spring Wheat Varieties in West Siberia
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The biological diversity of micromycetes in the organ system of spring wheat is of theoretical and practical
importance for the stability of agrocenoses functioning. The purpose of the research was to identify the bio-
logical diversity of phytopathogenic micromycetes in the system of underground and generative organs of
spring wheat varieties. The tasks of the research also included a quantitative analysis of the varieties and year
conditions influence on the diversity of the phytopathogen and an assessment of the commonality of the mi-
cromycetes species composition in underground and generative organs. The studies were carried out on 11 va-
rieties of spring wheat in 2020–2022 in the northern forest-steppe of the Ob region according to generally ac-
cepted and author’s methods. B. sorokiniana, F. oxysporum, F. poae dominated on the underground and gen-
erative organs of spring wheat varieties of different geographical origin in the northern forest-steppe of the Ob
region, with the first two species dominating both in the underground and generative organs of varieties, while
F. poae on grain and their organs was a subdominant. Fungi of the genus Alternaria were among the dominants
only on the generative organs of spring wheat varieties. On underground organs, the total biological diversity
was 12 taxa, and on caryopses, 6 taxa. Varieties and conditions of the year had a statistically significant effect
on the biological diversity of micromycetes. Thus, the strength of the influence of the factor “variety” on un-
derground organs was 14.7–35.4%, the factor “year” – 12.6–33.1%. The biological diversity of phytopatho-
genic micromycetes increased up to 30% after hydrothermal stresses, which reduced the resistance of plants
to root rot. The influence of the “variety” factor on the biological diversity of micromycetes on spring wheat
varieties seeds was 34.4, the “year” factor was 18.2%. The commonality of the micromycetes species compo-
sition in the seed organs was high – 0.83. The commonality coefficient of the species composition on seeds
and underground organs averaged 0.67 over the years. Species and taxa of micromycetes were, to varying de-
grees, associated with individual underground and generative organs of spring wheat varieties, which reflected
their differentiated realization of potential ecological niches under the influence of host plants, environmen-
tal conditions, and interspecific relationships of micromycetes.

Key words: spring wheat, variety, underground organ, seed, B. sorokiniana, Fusarium, biodiversity, power of
influence, year conditions.
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