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Полнотекстовая статья

ПЕРВОЕ ОБНАРУЖЕНИЕ ГРИБА FUSARIUM GLOBOSUM  
В МИКОБИОТЕ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР НА ТЕРРИТОРИИ УРАЛА И СИБИРИ
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Вид Fusarium globosum выявлен в результате изучения микобиоты образцов зерна мягкой и твердой пшеницы 
и ячменя, полученных из Новосибирской и Челябинской областей, а также Алтайского края в 2017–2018 годах. 
Это первое обнаружение гриба F. globosum на территории России и четвёртая находка в мире. Этот вид является 
представителем филогенетически близких грибов комплекса Fusarium fujikuroi, которые характеризуются 
способностью образовывать фумонизины – группу опасных микотоксинов, обладающих канцерогенными 
свойствами. В статье приведены описания микро- и макроморфологических характеристик российских штаммов 
F. globosum. Морфологическая идентификация была подтверждена с помощью секвенирования таксономически 
значимого участка гена фактора элонгации 1α. Проанализированы скорость роста в широком температурном 
диапазоне и патогенность штаммов F. globosum в сравнении с филогенетически близкими видами Fusarium 
proliferatum и Fusarium verticillioides. Не выявлены существенные различия между видами по температурному 
оптимуму роста (между 20 и 25 °C), при этом диапазон благоприятных температур для F. proliferatum и F. 
verticillioides значительно шире, чем для F. globosum. Патогенность штаммов всех трёх видов, охарактеризованная 
на листьях двух сортов пшеницы, была слабой, без различий между видами. По всей видимости, ареал F. globosum 
занимает территорию как минимум от Урала до Западной Сибири. В связи с изменениями условий среды и 
глобализацией растениеводства этот вид может потенциально распространяться на значительные территории.
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Введение
Изучение видового разнообразия грибов рода Fusarium 

Link в той или иной экосистеме имеет не только боль-
шой научный интерес, но и практическую значимость. 

Поскольку речь идёт о грибах, наносящих значительный 
экономический ущерб в сельском хозяйстве, ценность 
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знания об их ареалах, таксономическом статусе и биоло-
гических особенностях несомненна.

Грибы рода Fusarium – это группа чрезвычайно раз-
нообразных организмов, в которой на сегодняшний день 
описано более 250 видов (O’Donnell et al., 2015). Виды 
рода Fusarium характеризуются различной экологической 
валентностью: некоторые широко распространены по все-
му миру, другие являются эндемичными и выявлены толь-
ко в узколокальных местообитаниях. Многие фузариевые 
грибы являются активными биодеструкторами, продуцен-
тами биологически активных и лекарственных веществ 
(Goyal et al., 2016). Некоторые виды рода Fusarium явля-
ются опасными патогенами, вызывая вредоносные болез-
ни растений в период вегетации и оказывая негативное 
влияние на посевные качества семян. Кроме того, неко-
торые фузариевые грибы в процессе жизнедеятельности 
выделяют высокотоксичные вторичные метаболиты – ми-
котоксины, в результате чего субстрат, в котором они при-
сутствуют, может становиться непригодным для использо-
вания для пищевых и кормовых целей.

Наиболее вредоносным заболеванием вызываемым 
этими грибами является фузариоз зерна. В микобиоте 
зерна встречаются десятки видов Fusarium, характеризу-
ющихся широким диапазоном свойств: от эндофитов до 
патогенов, продуцирующих как биологически активные 
вещества, защищающие растения, так и микотоксины, 
опасные для живых организмов. Разнообразие и частота 
встречаемости различных видов в значительной степени 
зависят от эколого-климатических особенностей региона 
и меняются при изменении факторов среды.

Знания о видовом составе грибов Fusarium в мико-
биоте зерна необходимы для прогнозирования ущерба 
и планирования мероприятий по его предотвращению. 
Анализ зараженности зерна и идентификация предста-
вителей микобиоты постоянно проводится во всём мире. 
Такой обширный мониторинг видового состава грибов на 
зерновых культурах позволяет обобщить информацию на 
глобальном уровне, выявляя границы ареалов грибов и об-
уславливающие их факторы.

Изучением состава патогенов зерна в нашей стране в 
региональном аспекте занимались многие исследователи 
(Левитин и др., 1994; Иващенко и др., 1997, 2000, 2004; 
Кононенко и др., 1999; Малиновская и др., 2004; Пирязева, 
Малиновская, 2009; Гаврилова и др., 2009; Гагкаева и др., 
2014).

В 2004 году опубликована сводная информация о рас-
пространении видов грибов рода Fusarium в основных 
зерносеющих регионах России, в том числе, представлен-
ная в виде карт (Иващенко, Шипилова, 2004). Показаны 
ареалы и частота встречаемости видов грибов в партиях 
зерна, обозначены эпифитотийно опасные зоны возник-
новения фузариоза. Позднее карты распространения забо-
леваний растений фузариозной этиологии на территории 
России были созданы и опубликованы в рамках проекта 
“Агроэкологический атлас России и сопредельных стран: 
экономически значимые растения, их болезни, вредители 
и сорные растения” (Афонин и др., 2008). Однако эта рабо-
та была проведена без детализации видового состава гри-
бов. Кроме того, ряд наблюдений свидетельствуют о том, 
что происходящие в последние годы изменения климата 

приводят к изменению видового состава грибов, харак-
терных для того или иного региона (Chakraborty, Newton, 
2011; Roos et al., 2011; Левитин, 2015).

Оценка существующего разнообразия грибов рода 
Fusarium сталкивается со сложностью дифференциации 
видового состава. Знание современной морфологической 
концепции конкретных видов грибов и их точная иден-
тификация имеют важное значение для выявления струк-
туры микоценозов, отслеживания происходящих в них 
изменений во времени и пространстве. Изучение грибов 
Fusarium (видового состава, метаболитного спектра) и их 
изменчивости – важнейшая задача. Однако ограничен-
ность и нестабильность морфологических признаков гри-
бов Fusarium, использование устаревших названий видов 
и осуществление идентификации, основанной на субъек-
тивном восприятии концепции вида, часто приводят к по-
явлению публикаций с некорректной информацией.

К одним из самых трудно идентифицируемых ви-
дов относятся грибы, составляющие комплекс Fusarium 
fujikuroi (Fusarium fujikuroi species complex; FFSC). Пред-
ставители видов FFSC являются объектом пристально-
го внимания многих исследователей. Прежде всего, это 
связано с их широкой встречаемостью в природе, оби-
танием на экономически важных сельскохозяйственных 
культурах, способностью к образованию биологически 
активных веществ и микотоксинов. Безусловно, наиболее 
вредоносными из FFSC являются виды F. verticillioides 
(Sacc.) Nirenberg, типичный представитель микобиоты ку-
курузы, и F. proliferatum (Matsush.) Nirenberg ex Gerlach et 
Nirenberg, выявляемый на широком круге растений. Также 
филогенетически близкий вид F. fujikuroi Nirenberg, часто 
встречающийся на рисе, хорошо известен как продуцент 
значительного количества фитогормона гиббереллина, 
вызывающего симптомы удлинения ростков – «баканэ» 
или болезнь «дурных побегов» на рисе (Leslie, 1995). К 
сожалению, многие российские исследователи тради-
ционно, следуя таксономической системе В.И. Билай 
(1955), идентифицируют всё разнообразие существующих 
морфологически сходных видов FFSC как F. moniliforme 
Sheld. – концепция которого давно устарела и не отвеча-
ет генетическому разнообразию грибов, объединенных в 
этот комплекс. Или же, не задумываясь, используют кон-
кретное видовое название «F. verticillioides» как синоним 
для всех видов FFSC.

Проблема точной видовой идентификации грибов сто-
ит остро, невзирая на постоянное совершенствование ме-
тодов исследований и использование современного обору-
дования. В последние годы в таксономию грибов активно 
внедряются методы, основанные на анализе полимор-
физма ДНК (Stakheev et al., 2018; Yli-Mattila et al., 2008, 
2018). Возможности молекулярно-генетических методов 
для корректной идентификации грибов позволяют на но-
вом уровне решать различные исследовательские задачи 
в процессе познания биологического разнообразия и его 
изменения во времени.

Целью данной публикации является информация о но-
вом на территории России виде гриба Fusarium globosum 
Rheeder, Marasas & P.E. Nelson, выявленном в результа-
те исследований образцов зерна из Уральского и Запад-
но-Сибирского регионов России.
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Материалы и методы
За 2017–2018 годы было проанализировано 224 об-

разца зерна пшеницы и ячменя из различных регионов 
России, в том числе 103 образца из Уральского региона 
и Западной Сибири. Образцы зерна были любезно пре-
доставлены сотрудниками региональных НИИ, филиалов 
ФГБУ «Россельхозцентра», производителей и дистрибью-
торов пестицидов, зерновых компаний.

Микологический анализ зерна проводился по мето-
дике, традиционно принятой в лаборатории микологии и 
фитопатологии ФГБНУ ВИЗР (Гагкаева и др., 2011). Обя-
зательным элементом этого анализа является тщательная 
поверхностная стерилизация зерна для исключения роста 
случайных контаминантов, а также добавление антибиоти-
ков в питательную среду для подавления роста бактерий.

Таксономический статус грибов Fusarium выявляли с 
использованием базового определителя В. Герлах и Г. Ни-
ренберг (Gerlach, Nirenberg, 1982), а также последующих 
научных публикаций, ссылки на которые будут приведены 
далее в тексте.

Микро- и макроморфологические характеристики 
штаммов оценивали при выращивании грибов на пита-
тельных средах различного состава: картофельно-сахароз-
ный агар (КСА), морковный агар (МА) и среда Ниренберг 
(SNA) (Samson et al., 2002). Штаммы выращивали в усло-
виях темноты и переменного освещения (16 часов день и 
8 часов ночь) при температуре 25 °C. Микроскопические 
характеристики моноспоровых культур были исследованы 
и зафиксированы с помощью микроскопа Olympus SZX16.

Все выделенные штаммы F. globosum сохранены в кол-
лекции микроорганизмов лаборатории микологии и фито-
патологии ФГБНУ ВИЗР.

Видовой статус штаммов F. globosum был подтверж-
ден с помощью секвенирования участка гена фактора 
элонгации 1α с использованием праймеров ТEF-1α/ТEF-
2α (O’Donnell et al. 1998). Нуклеотидную последователь-
ность фрагментов определяли на секвенаторе ABIPrism 
3500 (Applied Biosystems – Hitachi) с использованием на-
бора реактивов BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing 
Kit (ABI) согласно инструкции изготовителя. Процедуры 
выравнивания и ручного редактирования нуклеотидных 
последовательностей проводили с помощью программы 
Vector NTI Advance 10 (Thermo Fisher Scientific). Полу-
ченные сиквенсы были отредактированы в приложении 

BioEdit и проверены на сходство с депонированными в 
международной информационной базе данных NCBI.

Для сравнительного изучения патогенных свойств 
и определения оптимальных температур роста грибов 
из коллекции лаборатории микологии и фитопатологии 
ФГБНУ ВИЗР были взяты штаммы близкородственных к 
F. globosum видов F. verticillioides (2 штамма), F. prolifera-
tum (6 штаммов). 

Патогенные свойства грибов оценивали в лаборатор-
ных условиях путем инокуляции отрезков листьев двух 
сортов озимой пшеницы Безостая 100 и Васса. Растения 
пшеницы выращивали в течение 10–14 суток в горшках 
с почвой при постоянном освещении. Отрезки листьев 
длиной 5–7 см помещали в металлические кюветы на 
фильтровальную бумагу, увлажненную водным раствором 
0.004 %-ного бензимидазола, в центре каждого отрезка ли-
ста делали прокол. Инокуляцию десяти отрезков листьев 
проводили с помощью дисков (ø5 мм), которые выреза-
ли из 14-суточной культуры гриба, выращенной на КСА 
в чашках Петри. Кюветы с инокулированными листьями 
пшеницы помещали на светоустановку с переменным ос-
вещением 16 часов день и 8 часов ночь при температуре 
25 °C. Через 6 суток после инокуляции оценивали длину 
некроза (мм) каждого отрезка листьев. Эксперимент про-
водили двукратно.

Температурный оптимум для роста штаммов оцени-
вали по накоплению биомассы при глубинном культиви-
ровании. Инокулюм получали смывом конидий с поверх-
ности колоний грибов, предварительно выращенных 7–14 
суток на КСА, и доводили до концентрации 5×106 КОЕ/мл. 
В 100 мл жидкой питательной среды Чапека, содержащей 
1 % аспарагина, вносили 1 мл суспензии конидий. Куль-
туры грибов инкубировали в течение 7 суток в термоста-
тируемых орбитальных шейкерах Innova 44R (Eppendorf) 
при температурах 10, 15, 20, 25, 30, 35 и 40 °C  и посто-
янном перемешивании со скоростью 100 об/мин. Отделе-
ние биомассы грибов от культуральной жидкости прово-
дили методом вакуум-фильтрации. Фильтры с мицелием 
сутки высушивали при температуре 55 °C и взвешивали. 
Эксперимент проводили двукратно, в двух биологических 
повторностях.

Статистическую обработку результатов проводили с 
использованием программ MS Excel 2010.

Результаты
В 2017 году в зерне ячменя сорта Квенч из Новосибир-

ской области, а в 2018 году в зерне пшеницы из Алтайского 
края (мягкая пшеница, сорт Алтайская жница) и Челябин-
ской области (твердая пшеница, сорт Безенчукская золо-
тистая) был выявлен новый вид гриба Fusarium для тер-
ритории России – F. globosum. Зараженность этим видом 
составила 1 % в стандартных анализированных пробах, 
содержащих по 100 зерен каждого образца. Биологиче-
ские повторения инфицированных образцов подтвердили 
указанную частоту его выявления.

Для штаммов F. globosum, как и для всех видов FFSC, 
характерно образование воздушного мицелия обиль-
но-плотного, нежно-хлопьевидного, войлочного (Рис. 1). 
Часто поверхность мицелия F. globosum имеет при-
порошенный вид из-за наличия большого количества 

микроконидий, образующихся в цепочках и головках. 
Изначально мицелий кремового, бледно-телесного цвета, 
позднее приобретает фиолетово-лиловые оттенки. Как и 
все виды FFSC гриб F. globosum никогда не образует от-
чётливый розово-красный пигмент. Реверс колоний, как 
правило, темно-фиолетовых, лиловых, винных или кре-
мовых оттенков. Пигментация гриба на питательных сре-
дах существенно зависит от освещенности – в темноте 
окраска реверса колоний слабее. Штаммы F. globosum, 
выращенные на КСА в условиях темноты, характеризу-
ются слабыми лиловыми оттенками, которые становятся 
насыщенными при культивировании в условиях постоян-
ного и переменного освещения. При росте на МА штаммы 
образуют обильный плотно-пушистый мицелий желтова-
того оттенка вследствие роста на ярко оранжевой среде, 
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содержащей каротины моркови. Реверс колонии также 
желтоватый с лиловыми оттенками.

Виды комплекса FFSC образуют сходные по форме 
и размерам макроконидии (3–5 перегородок, в среднем 
40–60 мкм) и, как правило, не образуют типичных хла-
мидоспор. Микроконидии F. globosum в подавляющем 

числе одноклеточные, образуются на монофиалидах и 
хорошо выраженных полифиалидах в коротких цепочках 
или в фальшивых головках, булавовидные, эллипсоидаль-
ные, грушевидные (3–12×2–4 мкм) (Рис. 2). Кроме того, 
штаммы F. globosum также обильно образуют второй тип 
микроконидий – шаровидные микроконидии (10–15 мкм), 

Рисунок 1. Fusarium globosum на КСА в темноте (А) и при освещении в режиме 16 день/8 ночь (Б),  
на морковном агаре при постоянном освещении (В), после двух недель роста при 25 °C

Рисунок 2. Микроморфологические структуры гриба Fusarium globosum на SNA, 2 недели роста в темноте: 
типичные макроконидии и микроконидии (А), микроконидии (Б), формирование на полифиалидах и монофиалидах 

микроконидий в цепочках (В) и фальшивых головках (Г)
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одиночные или в кластерах. Образование шаровидных 
микроконидий может быть отмечено у других предста-
вителей FFSC, но не столь массово, хотя этот признак в 
значительной степени зависит от штамма и условий роста.

Секвенирование таксономически значимого участка 
гена фактора элонгации 1α показало 98 % сходство с го-
мологичным участком референтного штамма F. globosum 
CBS 430.97 (Южная Африка, семена кукурузы). Полу-
ченный результат послужил подтверждением факта вы-
явления этого вида на территории Урала и Западной Си-
бири. Нуклеотидные последовательности участка генома 
двух штаммов F. globosum были депонированы в меж-
дународной информационной базе NCBI (MH446372 и 
MH446373).

Инокуляция отрезков листьев пшеницы штаммами 
F. proliferatum и F. globosum привела к образованию не-
значительных некрозов. Максимальная длина вызванных 
штаммами некрозов достигала 10 мм. Достоверных раз-
личий по патогенности между штаммами трёх видов и по 
реакции сортов на инокуляцию выявлено не было.

Для всех анализируемых штаммов F. globosum, а так-
же F. proliferatum и F. verticillioides, температурный оп-
тимум роста располагался между 20–25 °C. Диапазон 
благоприятных температур, выходящий за пределы сред-
нестатистического оптимального значения роста, у штам-
мов F. proliferatum и F. verticillioides был значительно шире, 
чем у F. globosum (Рис. 3). Показано, что температуры 10 и 

выше 35 °C были критическими и приводили к остановке 
роста штаммов F. globosum, в то время как штаммы ви-
дов F. proliferatum и F. verticillioides были способны при 
таких условиях накапливать биомассу. Величина биомас-
сы штаммов F. globosum, накапливаемая при температуре 
35 °C, составила 6.5 % от биомассы, выросшей при опти-
мальной температуре 20 °C. Это же соотношение величи-
ны биомассы у видов F. proliferatum и F. verticillioides со-
ставило 76.8–83.6 %.

Рисунок 3. Накопление биомассы мицелия штаммами 
Fusarium globosum, F. proliferatum и F. verticillioides, 
выращенных методом глубинного культивирования  

при различных температурах

Обсуждение
Гриб F. globosum является представителем морфологи-

чески сходных видов комплекса FFSC, многие из которых 
характеризуются способностью образовывать фумони-
зины – группу опасных микотоксинов, обладающих кан-
церогенными свойствами (Marasas, 1996). Разнообразие 
грибов FFSC привлекает значительный интерес иссле-
дователей, недавние работы в области молекулярной си-
стематики показали, что FFSC включает в себя не менее 
50 различных видов или филогенетических линий и, по 
меньшей мере, 20 видов грибов продуцируют один или не-
сколько микотоксинов (O’Donnell et al., 1998, 2000, 2015; 
Leslie, Summerell, 2006, Kvas et al., 2009).

Как правило, имея определенный опыт, установить 
принадлежность штамма к FFSC на основании достаточ-
но характерных морфологических признаков этой группы 
видов не составляет особой трудности. Однако видовая 
идентификация штамма представляет значительные слож-
ности из-за схожести и перекрывания видовых характери-
стик внутри FFSC и зачастую требует подкрепления мо-
лекулярно-генетическими и биохимическими методами 
(Гагкаева, Левитин, 2005; Thrane et al., 2001; Ryazantsev et 
al., 2008).

Впервые F. globosum выявлен в 1992 году на зерне куку-
рузы в Южной Африке (Rheeder et al., 1996), затем в 1999 
году этот вид обнаружен на основании стеблей пшеницы в 
субтропических регионах Японии (Aoki, Nirenberg, 1999), 
а в 2014 году появилась информация о нахождении этого 
вида на тростнике гигантском (Arundo donax L.) в Иране 
(Heydari-Nezhad et al., 2014). Интересно, что в отличие от 
филогенетически близкого F. proliferatum, встречающего-
ся на широком круге растений, до настоящего времени вид 

F. globosum выявлен только на злаковых растениях семей-
ства Poaceae Barnh.

Территория Западной Сибири и Урала является четвер-
тым географическим регионом, где выявлен F. globosum, 
и этот  вид был выявлен в нескольких отдаленных точках 
в течение двух лет. Информация о первом обнаружении 
F. globosum в 2017 году в зерне ячменя из Новосибирской 
области опубликована (Gagkaeva et al., 2019). Раннее было 
показано, что штаммы из Японии отличаются по ряду при-
знаков от южноафриканских (Moses et al., 2010). Согласно 
нашим наблюдениям, российские штаммы F. globosum 
более сходны со штаммами, выделенными в Японии, по-
скольку не образуют спородохии и склероции на МА, в от-
личие от южноафриканских штаммов (Moses et al., 2010).

Южноафриканские исследователи показали способ-
ность выделенных штаммов продуцировать фумонизин 
В1, значительно меньше фумонизинов В2 и В3, и не об-
разовывать монилиформин (Sydenham et al., 1997). Невзи-
рая на единичные случаи выявления, штаммы F. globosum, 
благодаря уникальности своей генетической конституции, 
часто используются в филогенетических исследованиях 
при изучении кластеров генов, ответственных за синтез 
фумонизинов (Proctor et al., 2003; Jurado et al., 2012; Cova-
relli et al., 2012; Sandoval-Denis et al., 2018).

Основываясь на мультигенной филогении, виды FFSC 
были разделены на три большие клады: «африканскую», 
«американскую» и «азиатскую», существование которых 
объясняется биогеографической гипотезой, основанной на 
происхождении растений-хозяев, из которых были выде-
лены соответствующие виды грибов, включенные в иссле-
дование (более 33 вида FFSC) (O’Donnell et al., 1998, Kvas 
et al., 2009). Виды F. fujikuroi, F. proliferatum, F. globosum 
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and F. fractiflexum T. Aoki, O’Donnell & K. Ichik. форми-
руют хорошо обособленную группу внутри «азиатской» 
клады. Таким образом, мы можем предположить, что юж-
ноафриканские штаммы F. globosum являются адвентив-
ными, а центром происхождения данного таксона являет-
ся территория Азии.

Виды FFSC, как правило, гетероталличные, обра-
зующие телеоморфную стадию, относящуюся к роду 
Gibberella Sacc., что позволило в 1971 году впервые полу-
чить перитеции при скрещивании в культуре морфологи-
чески сходных, но генетически изолированных штаммов 
гриба F. moniliforme и описать «интерстерильные группы» 
(Hsieh et al., 1977; Kuhlman, 1982). Этот критерий активно 
использовался для дифференциации видов (Leslie, 1999) 
до тех пор, пока не возникла возможность выявлять фило-
генетическое родство грибов более информативными 
методами ДНК-технологий (O’Donnell et al., 1998). По 
результатум исследований генетических локусов спари-
вания у штаммов F. globosum установлено, что в одном 
генотипе совмещены МАТ-1 и МАТ-2 идиоморфы и, веро-
ятно, F. globosum является гомоталличным видом. Однако 
получить в лабораторных условиях половую стадию этого 
гриба не удалось (Moses et al., 2010). Российские штам-
мы F. globosum в условиях, которые обычно используют 
для получения половой стадии (Leslie, Summerell, 2006), 
также не образовывали перитеции в течение 5 месяцев 
культивирования.

Как правило, большинство видов FFSC являются 
обычными контаминантами растений в субтропических 
и тропических климатических зонах. Интересно, что оп-
тимум температур для роста всех штаммов российского 
происхождения, использованных в исследовании, лежал в 
диапазоне 20–25 °C. тогда как для штаммов F. proliferatum 
и F. verticillioides, выделенных из кукурузы в Испании, 
оптимум роста показан между 25 и 30 °C (Samapundo et 
al., 2005; Marin et al., 2010). Анализируемые российские 
штаммы F. proliferatum и F. verticillioides также показали 
значительную толерантность к высоким температурам, 
что соответствует их частому выявлению в регионах РФ с 
жаркими условиями вегетационного периода.

Чаще всего виды этого комплекса характеризуются как 
эндофиты. Даже гриб F. verticillioides, широко встреча-
ющийся в микобиоте кукурузы и приводящий к розовой 

плесени стеблей и початков, нуждается в насекомых-пе-
реносчиках для проникновения и преодоления защит-
ных барь еров растений (Bakan et al., 2002; Munkvold, 
2003; Blandino et al., 2008). Патогенность всех штаммов 
F. globosum, F. proliferatum и F. verticillioides даже при ме-
ханическом повреждении листьев пшеницы в наших лабо-
раторных исследованиях была слабой.

Можно предположить, что самый вероятный путь 
распространения F. globosum ‒ перенос структур гриба 
насекомыми или мигрирующими птицами, роль которых 
в подобных процессах уже была продемонстрирована 
(Moskvitina et al., 2014; Selikhovkin et al., 2018). 

Биологический смысл характерного для F. globosum 
обильного образования довольно крупных, шаровидных 
по форме микроконидий не ясен. Можно предположить, 
что данное свойство обеспечивает конкурентные преиму-
щества и адаптивность этого гриба.

До настоящего времени, на территории Уральского и 
Сибирского регионов штаммы морфологически сходные с 
видами FFSC отмечались редко и с незначительной часто-
той (Иващенко, Шипилова, 2004; Литовка, 2017). В наших 
исследованиях 2017–2018 гг. в анализированном зерне 
выявить других представителей грибов, относящихся к 
FFSC, кроме F. globosum, не удалось.

Безусловно, обнаружение вида F. globosum в урожае 
зерна, полученном из Западной Сибири в 2017 г., яви-
лось большой неожиданностью, и предполагалось, что 
это останется случайной единичной находкой. Однако 
выявление F. globosum в 2018 г. в географических точках, 
удаленных от места первого обнаружения на расстояние 
около 1500 км, позволяет говорить о существовании этого 
вида на территории от Урала до Западной Сибири.

В связи с изменениями климата и расширением посе-
вов кукурузы было ожидаемо и уже отмечается усиление 
роли вида F. verticillioides на зерновых культурах, приво-
дящего к увеличению загрязнения продукции фумонизи-
нами (Гагкаева и др., 2018). Вероятно, что и другие виды 
FFSC могут стать обычными представителями микобиоты 
зерновых культур, возделываемых на территории нашей 
страны. Даже малочисленные виды грибов могут войти 
в состав доминирующих видов при изменении условий 
окружающей среды.

Исследование выполнено при поддержке проекта РНФ № 14-26-00067.
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FIRST DETECTION OF FUSARIUM GLOBOSUM IN SMALL GRAIN CEREALS  
ON URAL AND SIBERIAN TERRITORY
Т.Yu. Gagkaeva*, О.P. Gavrilova, А.S. Оrina

All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia
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Fusarium globosum was revealed as a result of the study of the fungi composition in the grain samples of bread 
and durum wheat, and barley obtained from the Novosibirsk and Chelyabinsk Regions, as well as the Altai Territory in 
2017–2018. This is the first record of F. globosum for Russia and the fourth record for the world. This species is a member 
of Fusarium fujikuroi species complex, which are characterized by their ability to produce fumonisins, representing a 
group of dangerous mycotoxins with carcinogenic properties. In this paper we provided the descriptions of micro- and 
macromorphological characteristics of Russian strains of F. globosum. Morphological identification was confirmed by 
sequencing of the taxonomically significant region of the elongation factor 1α gene. The growth over a wide temperature 
range and the pathogenicity of F. globosum strains were analyzed in comparison with strains of phylogenetically close species 
F. proliferatum and F. verticillioides. There were no significant differences between species in the temperature optimum 
of growth (between 20 and 25 °C), while the range of favorable temperatures for F. proliferatum and F. verticillioides was 
much broader than for F. globosum strains. The difference in pathogenicity of all the studied strains, characterized by the 
leaf damage of two wheat varieties, was insignificant. Apparently, the distribution of F. globosum covers the territory at 
least from Ural to Western Siberia. Due to the change in the environmental conditions and globalization of plant industry, 
F. globosum can potentially spread to the larger area.
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