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Fusarium sp. на пшениці викликають плямистості, фузаріоз колосу та зерна. Основним джерелом їх інфекції 
є насіння. Разом з іншими грибами вони входять до складу насіннєвої мікобіоти. Видовий склад фузарієвих грибів 
визначає спектр мікотоксинів та інших вторинних метаболітів у насінні, які впливають на його проростання 
та розвиток рослин. Тому метою наших досліджень було встановлення видового складу грибів роду Fusarium 
у мікобіоті насіння пшениці з Північного Сходу України та його впливу на проростання і розвиток проростків. 
Зразки насіння пшениці отримано з господарств Сумської та Харківської областей. Фузарієві гриби було іденти-
фіковано за макро- та мікроморфологічними ознаками. Їх було виділено за проведення аналізу мікобіоти насіння 
пшениці озимої на картопляно-глюкозному агарі (КГА). Характер шкідливої дії встановлений на основі спостере-
ження за розвитком колоній фузарієвих грибів на КГА, відмічаючи вплив на проростання насіння та розвиток про-
ростків. Довжину проростків вимірювали на 7-му та 14-ту добу, визначивши середній показник. У мікобіоті насіння 
пшениці озимої на Північному Сході України впродовж 2015–2020 рр. було визначено 7 видів фузарієвих грибів, які 
відносяться до 5 секцій: F. culmorum та F. graminearum (секція Discolor), F. oxysporum (Elegans), F. verticillioides 
(Liseola), F. sporotrichioides та F. poae (Sporotrichiella). Підрахунок частоти трапляння показав домінування двох 
видів: F. sporotrichioides та F. poae. Насіння, яке містило фузарієві гриби, не мало характерних ознак, окрім зморще-
ності. Відмічено різний вплив окремих видів грибів на проростання пшениці: від повного пригнічення до утворення 
проростків, які за довжиною не поступались іншим. Але найчастіше спостерігалися потоншення, деформація, 
зменшення довжини та некрозні плями на проростках. Некротизацію відмічено і на корінцях, які також часто були 
пригнічені. Найшкідливішим, за нашими спостереженнями, під час проростання пшениці на середовищі виявився 
F. culmorum. Він найшвидше формував рясний наліт. Більшість насіння під впливом його токсинів була нездатна 
до проростання. Деякі проростки повністю некротизувались. F. sporotrichioides та F. poae утворювали малопо-
мітні нальоти і не мали явних симптомів пригнічення рослин. Вимірювання проростків продемонструвало вплив 
F. sporotrichioides та F. poae на зниження довжини проростків пшениці. Порівняння довжини проростків провели 
з альтернарієвими грибами, так як вони не мали фітотоксичного впливу впродовж всіх років досліджень, а навіть 
стимулювали проростання насіння. F. poae викликав зменшення довжини проростків за помітної присутності 
у середньому на 51,3%, а F. sporotrichioides – на 45,5%. Доведено негативну дію Fusarium sp. з мікобіоти насіння 
пшениці на його проростання та розвиток рослин.
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Вступ. Гриби роду Fusarium Link – це група надзви-
чайно різноманітних організмів, в якій на теперішній час 
описано понад 250 видів (O’Donnell et al., 2015). Багато 
фузарієвих грибів є активними біодеструкторами, проду-
центами біологічно активних і лікарських речовин (Goyal 
et al., 2016). Гриби роду Fusarium трапляються у всіх 
кліматичних зонах, розвиваються переважно у ґрунті, 
хоча можуть існувати на різних рослинних і тваринних 
субстратах, у воді тощо. 

Вивчення фузарієвих грибів завжди є актуальним 
за рахунок впливу їх на людство. За останні 100 років 
Fusarium Link привернув значну увагу вчених, оскільки 
стали очевидні масштаби видової різноманітності та їх 
вплив на сільське господарство і здоров’я людини (Crous 
et al., 2021). Серед фузарієвих видів виділяють навіть 
умовно патогенні види для людини, які викликають 
локальні та системні інфекції (наприклад, F. oxysporum, 
F. solani, рідко F. dimerum) (Hof, 2020). Також небез-
печними для людини та тварин робить їх здатність до 
продукування мікотоксинів. Дезоксиніваленол, нівале-
нол, зеараленон, токсин Т-2 і фумонізин В1 є найбільш 
вивченими токсинами фузарієвих грибів (Ji et al., 2021). 

Щоб захистити здоров’я людей, деякі країни постійно 
контролюють максимальні рівні мікотоксинів у харчових 
продуктах та інших товарах (Ferrigo et al. 2016; Moretti et 
al. 2017).

Ці різноманітні й здатні до легкої адаптації гриби 
можуть викликати захворювання більше ніж у 200 видів 
культурних рослин. Патогенні властивості фузарієвих 
грибів обумовлені здатністю до утворення спектру фіто-
токсинів та ферментів. Сьогодні активно вивчають як 
фітотоксини вторинні метаболіти та ефектори (Chang 
et al., 2016; López-Díaz et al., 2018; Reveglia et al., 2018; 
Achari et al., 2021). Грибні вторинні метаболіти, такі як 
полікетиди (наприклад, афлатоксини та фумонізини), 
терпени (наприклад, Т-2 токсин, дезоксиніваленол), 
нерибосомальні пептиди (наприклад, енатини і бовери-
цини), алкалоїди (перамін) і сидерофори (ферикроцин) 
часто відіграють роль у запуску симптомів інфекції у рос-
лин (Karányi et al., 2013).

Гриби роду Fusarium на пшениці викликають плями-
стості листя, кореневі гнилі, фузаріоз насіння та колосу. 
Як складова частина комплексу патогенів звичайної 
кореневої гнилі виявлені в ґрунтах від пустелі Сонора, 
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тропічних і помірних лісів та луків до ґрунтів тундри, де 
вирощують пшеницю (Ivashhenko & Nazarovskaja, 1998; 
Gagkaeva i dr., 2011; Furtat ta in., 2017). Роль фузарієвих 
грибів у мікробіоті насіння пшениці не така однозначна 
і проста, як прийнято вважати. Гриби із роду Fusarium 
значно різняться між собою за характером взаємо-
дії з рослинами. Високоагресивні види F. graminearum 
і F. culmorum викликають щуплість і погіршення посівних 
якостей насіння (зниження схожості, посилення роз-
витку хвороб проростків). Слабопатогенні види (F. poae, 
F. equiseti та F. langsethiae) часто виділяють з насіння, 
але вони локалізуються у поверхневих шарах зовні 
здорової насінини і не впливають на її посівні якості 
(Gagkaeva i dr., 2012). 

Метою наших досліджень було визначення видового 
складу грибів роду Fusarium у мікобіоті насіння пшениці 
з Північного Сходу України та його впливу на проро-
стання та розвиток проростків.

Матеріали і методи досліджень. Зразки насіння 
пшениці отримано з господарств Сумської та Харківської 
області. Також до аналізу було залучене насіння, яке 
виростили в умовах ННВК СНАУ (Навчально-наукового 
виробничого комплексу Сумського національного аграр-
ного університету). Фузарієві гриби було ідентифіковано 
за макро- та мікроморфологічними ознаками (Leslie & 
Summerell, 2006; Gagkaeva i dr., 2011). Їх було виділено 
за проведення аналізу мікобіоти насіння пшениці озимої 
на картопляно-глюкозному агарі (КГА). Насіння перед 
розкладанням у чашки Петрі було попередньо промите 
під струменем води та простерилізоване у 1%-му роз-
чині марганцевокислого калію протягом 1–2 хвилин. Для 

визначення видової приналежності, гриби було пересі-
яно на середовище КГА. Частота трапляння видів пока-
зала їх поширення у зразках. Характер шкідливої дії 
встановлювався під час спостереження за розвитком 
колоній фузарієвих грибів на КГА, відмічаючи вплив на 
проростання насіння та розвиток проростків. Довжину 
проростків вимірювали на 7-му та 14-ту добу, визна-
чивши середній показник.

Результати. У мікобіоті насіння пшениці озимої 
на Північному Сході України впродовж 2015–2020 рр. 
було визначено 7 видів фузарієвих грибів, які відно-
сяться до 5 секцій: F. culmorum та F. graminearum (секція 
Discolor), F. oxysporum (Elegans), F. verticillioides (Liseola), 
F. sporotrichioides та F. poae (Sporotrichiella) (рис. 1). Зовні 
насіння не мало характерних ознак ураження фузаріо-
зом, які пропонують для визначення фузаріозного зерна 
у ДСТУ 3768:2019, за винятком зморщеності. Часто 
фузарієві гриби проростали зі здорових насінин.

Дані підрахунку частоти трапляння Fusarium sp. 
у проаналізованих зразках насіння пшениці з Північного 
Сходу України наведено у табл. 1.

За шість років дослідження найчастіше у проаналізо-
ваних зразках ідентифікували два види: F. sporotrichioides 
та F. poae. У 2015 р. ці гриби не було відмічено у мікобіоті 
насіння пшениці. F. culmorum був найбільш поширеним 
у 2015 р., а у 2016 р. цей вид разом з F. graminearum 
найчастіше виділяли з насіння. У 2017 р. у проана-
лізованій пшениці найвищу частоту трапляння мав 
F. sporotrichioides зі значним виділенням F. oxysporum 
та F. poae. У 2019 р. ці три види було відмічено у 25% 
зразків. У 2020 р. найчастіше виділяли F. poae.

Рис. 1. Конідіальне спороношення F. poae та F. сulmorum

Таблиця 1
Частота трапляння фузарієвих грибів у мікобіоті насіння пшениці озимої, % (Північний Схід, 2015–2020 рр.)

Види грибів 2015 р. 2016 р. 2017 р. 2018 р. 2019 р. 2020 р. Середнє
Fusarium avenaceum – 8,3 – – – – 1,4

F. culmorum 35,3 16,7 – – – – 8,7
F. graminearum – 16,7 6,7 7,7 – – 5,2
F. oxysporum – 8,3 20 – 25 5,6 9,8

F. poae – – 20 7,7 25 22,2 12,5
F. sporotrichioides – 8,3 33,3 30,8 25 – 16,2

F. verticillioides – – – 7,7 – – 1,3
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Присутність фузарієвих грибів визначали за утворен-
ням типових колоній, а також за некрозами проростків, 
які відразу потрапляли на очі. Відмічався їх різний вплив 
на проростання пшениці: від повного пригнічення до 
утворення проростків, які за довжиною не поступались 
іншим. Але найчастіше спостерігалися потоншення, 
деформація, зменшення довжини та некрозні плями на 
проростках. Некротизацію відмічали і на корінцях, які 
також часто були пригнічені. Результати дослідження 
особливостей впливу різних видів фузарієвих грибів 
на проростання насіння пшениці продемонстровано 
у табл. 2. 

Найбільш шкідливим за нашими спостережен-
нями за проростання пшениці на середовищі вия-
вився F. culmorum. Він найшвидше формував рясний 
наліт. Більшість насіння під впливом його токсинів була 
нездатна до проростання. Деякі проростки повністю 
некротизувались. Виявлення F. graminearum співпало 
з відсутністю проростання насіння.

Види F. sporotrichioides та F. poae здебільшого мали 
негативний вплив на пшеницю, але інколи їх присутність 
було важко виявити, так як вони могли утворити слаб-
кий наліт, і у перші сім днів утворювались проростки 

Таблиця 2
Шкідливий вплив Fusarium sp. на проростання насіння пшениці озимої у лабораторних умовах (КГА)

Вид Негативний вплив на Не помітнопроростки корінці насіння

F. oxysporum
зменшення довжини, некрози,

деформація, потоншення, активний розвиток 
нальоту, відмирання

зменшення 
довжини, некрози

проростає,
не проростає

без 
спороношення

F. culmorum
активний розвиток нальоту,

зменшення довжини, відмирання, некрози,
деформація, потоншення

зменшення 
довжини, некрози

не проростає,
проростає –

F. sporotrichioides
некрози,

деформація, потоншення,
розвиток нальоту

зменшення 
довжини, некрози

проростає,
не проростає +

F. poae розвиток нальоту, некрози,
деформація, потоншення

зменшення 
довжини, некрози

проростає,
не проростає +

без некрозів. Насіння, з якого формувались колонії цих 
видів, частіше проростало (рис. 2).

Вимірювання проростків продемонструвало вплив 
F. sporotrichioides та F. poae на зменшення довжини про-
ростків пшениці. Порівняння довжини проростків про-
вели з альтернарієвими грибами, так як вони не мали 
фітотоксичного впливу впродовж всіх років досліджень 
і навіть стимулювали проростання насіння. Наша робота 
у більшості випадків була пов’язана зі «свіже зібраним» 
насінням (менше ніж 1 рік зберігання), тому частіше 
потрапляли партії, насінини яких містили гриби. Дуже 
рідко відмічалося насіння без грибних колоній. У цих 
випадках проростки проростали гірше за ті, які містили 
грибні колонії (окрім деяких видів). Особливо помітно це 
було на 3–4-ий день культивування (рис. 3).

Впродовж 2016–2018 рр. найчастіше з однієї насінини 
виділяли по одній колонії альтернарієвих грибів, тому 
чітко простежувалась відсутність негативного впливу на 
проростання насіння та розвиток рослин. Частіше най-
довші проростки формувались з насіння, з якого проро-
став якийсь вид роду Alternaria. Тому у зразках насіння, 
де домінували альтернарієві види, спостерігали дружнє 
проростання рослин (рис. 4).

F. sporotrichioides
(Краснодарська 99, 

Шоскинський р-н, 2018 р.)
Не помітна присутність

F. poae 
(Богдана, СНАУ, 2018 р.)

Рясний наліт, непроросле 
насіння, затримка росту, 

некрози

F. poae
(Світанок Миронівський, 
Сумський р-н, 2019 р.)

Некрози на розвинутих 
проростках

Рис. 2. Різний вплив F. sporotrichioides та F. poae на проростання  
та розвиток проростків пшениці на КГА
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Рис. 3. Проростання насіння з колоніями та без 
(Волошкова, СНАУ, 2018 р.)

Рис. 4. Проростання насіння сорту Кнопа  
(врожай 2016-го р.)

Вплив F. sporotrichioides на розвиток проростків пше-
ниці озимої дослідили у 2017 р. на сорті Богдана (рис. 5).

Рисунок чітко демонструє факт пригнічення роз-
витку рослин. З насіння, з якого виділили альтернарієві 
гриби, на 14-тий день проросли у середньому рослини 
без помітних ознак пригнічення у середньому довжи-
ною 110 мм. Проростки, з яких проріс F. sporotrichioides, 
проростки мали довжину лише 60 мм. Підрахунок від-
сотку зниження показав значне пригнічення проростків 
з насіння з фузарієвими колоніями – 45,5%.

За пригніченням рослин F. poae спостерігали упро-
довж трьох років (рис. 6). З насіння, яке містило альтер-
нарієві гриби, завжди проростали проростки довші за ті, 
які розвивались з насінин з фузараєвими колоніями.

У 2018 р. зменшення довжини проростків на 7-ий 
день виявилось мінімальним, а у 2019 р. максималь-
ним – 80%. У середньому за три роки вивчення пригні-
чення рослин склало 51,3%.

Обговорення. Фузарієві гриби є найбільш шкідли-
вими у світі. Економічні втрати від фузаріозу колосу 
пшениці за період 1993–2001 р. склали у США біля 
2 млрд. доларів (Xia et al., 2020). Вони пов’язані зі зни-
женням врожаю та забрудненням мікотоксинами, що 
призводить до обмежень їх використання (Wilson et 

Рис. 5. Зниження довжини проростків  
F. sporotrichioides на 14-тий день  
(сорт Богдана, 2017 р.) (НІР05=7,8)

Рис. 6. Зниження довжини проростків F. poae  
на 7-ий день (сорт Богдана, 2018–2020 рр.) 

(НІР0518=3,7; НІР0519= 3,9; НІР0520=3,6).

al., 2018; Perincherry et al., 2019). Найпоширенішими 
видом, який спричиняє фузаріоз у світі на пшениці 
є F. graminearum, хоча спектр видів постійно змінюється. 
Домінування гриба у Західній Європі пояснили збіль-
шенням посівних площ кукурудзи, здатністю виробляти 
аскоспори та/або змінами клімату, що сприяли виду, 
який мав більш високий температурний оптимум (van 
der Lee et al., 2015). В Україні проводять дослідження 
з визначення видів фузарієвих грибів та продукува-
них ними мікотоксинів. За останніми дослідженнями 
у 109 зразках насіннєвого матеріалу озимої пшениці 
з 78 районів 21 області України було ідентифіковано сім 
видів грибів роду Fusarium: F. avenaceum, F. culmorum, 
F. graminearum, F. langsethiae, F. poae, F. sporotrichioides 
та F. tricinctum. F. graminearum виявився найпошире-
нішим видом у країні (частка виявлення склала 71%) 
(Gry`cev ta in., 2018). За аналізу насіння зернових 
колосових культур визначили сім видів: F. avenaceum, 
F. culmorum, F. graminearum, F. langsethiae, F. poae,  
F. sporotrichioides та F. tricinctum Домінували три види – 
F. sporotrichioides, F. poae та F. graminearum, які ста-
новили 83% від усіх знайдених видів (Shvartau ta in., 
2016). Останні дані про домінування F. sporotrichioides 
та F. poae співпали з нашими.
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Відсоток зараженого зерна фузарієвими грибами, 
який встановлюють за фітоекспертизи, не пояснює схо-
жості насіння та вмісту мікотоксинів (Orina i dr., 2018), тому 
необхідно проводити окремі дослідження з визначення їх 
шкідливості. За оцінки впливу F. graminearum на схожість 
насіння у 30 генотипів насіння пшениці провели аналізи 
для перевірки кореляції між зараженням насіння і його 
схожістю, насінням із симптомами та непророслим. Коре-
ляція була недостовірною між насінням із симптомами 
та поширенням F. graminearum, як і у разі схожості насіння 
та зараженням патогеном. З іншого боку, кореляційний 
аналіз між непророслим насінням і зараженням грибом, а 
також між схожістю і фузаріозним насінням був значущий 
(r = 0,65 і r = -0,56, відповідно) (Garcia et al., 2007).

Дослідження впливу Fusarium sp. (F. graminearum,  
F. verticillioides, F. subglutinans, F. culmorum, F. avenaceum, 
F. sporotrichioides, F. oxysporum та F. poae), виділених 
з колосу пшениці та ячменю, на схожість насіння, показало 
найбільшу патогенність F. graminearum та F. culmorum 
(Cosic et al., 2007). Вивчення фітотоксичності ізолятів 
фузарієвих грибів з насіння та ризосфери ячменю доз-
волили виділити високототоксичні види за штучного ура-
ження (F. sporotrichioides, F. moniliforme, F. heterosporum, 

F. oxysporum, F. chlamydosporum, F. sambucinum та  
F. semitectum), які пригнічували проростання насіння. На 
15–20-ту добу у вологій камері вони також спричинили 
некротизацію рослин (Sadykova i dr., 2010).

Висновки. У мікобіоті насіння пшениці озимої на 
Північному Сході України впродовж 2015–2020 рр. 
було визначено 7 видів фузарієвих грибів, які відно-
сяться до 5 секцій: F. culmorum та F. graminearum (сек-
ція Discolor), F. oxysporum (Elegans), F. verticillioides 
(Liseola), F. sporotrichioides та F. poae (Sporotrichiella). 
Не відмічено характерного прояву фузаріозу зерна, 
окрім зморщеності.

Фузарієві гриби здебільшого мали негативний вплив 
на проростання та розвиток рослин пшениці озимої. За 
їх присутності зменшувалась довжина проростків, вони 
ставали потоншеними, на них утворювались некрози. 
Корінці відставали у рості, інколи вони також були некро-
тизовані. Активний розвиток нальотів не давав нор-
мально розвиватись рослинам, особливо небезпечним 
виявився F. culmorum. Але F. poae та F. sporotrichioides 
могли виділятись безсимптомно. F. poae зменшив дов-
жину проростків за помітної присутності у середньому на 
51,3%, а F. sporotrichioides – на 45,5%.
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Rozhkova T. O., PhD (Biological Sciences), Associate Professor, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
Harmfulness Fusarium sp. from mycobiota of winter wheat seeds
Fusarium sp. on wheat cause spots and fusarium head blight. The main source of their infection is seeds. They are part 

of the seed mycobiota together with other fungi. The species composition of Fusarium determines the range of mycotoxins 
and other secondary metabolites in seeds that affect its germination and plant development. Therefore, the aim of our 
research was to establish the Fusarium species composition in the mycobiota of wheat seeds from the North-East of Ukraine 
and the influence of species on seed germination and seedling development. Samples of wheat seeds were obtained from 
farms in Sumy and Kharkiv regions. Fusarium sp. were identified by macro- and micromorphological characteristics. They 
were isolated during the analysis of mycobiota of winter wheat seeds on potato-glucose agar. The nature of the harmful 
effect was established by observing the development of colonies of Fusarium fungi on the PGA, noting the impact on seed 
germination and development of seedlings and roots. Seedling length was measured on the 7th and 14th day, determining 
the average. In the mycobiota of winter wheat seeds in the North-East of Ukraine during 2015–2020, 7 species of Fusarium 
were identified, which belong to 5 sections: F. culmorum and F. graminearum (Discolor section), F. oxysporum (Elegans),  
F. verticillioides (Liseola), F. sporotrichioides and F. poae (Sporotrichiella). Calculation of the frequency of occurrence showed 
the dominance of two species: F. sporotrichioides and F. poae. Seeds with Fusarium had no characteristic signs of damage, 
except for wrinkles. Some species have affected the germination of wheat in different ways: from complete suppression to 
the formation of seedlings that are not inferior in length to others. Most often, observations showed thinning, deformation, 
reduction in length and necrotic spots on seedlings. Necrotization was also noted on the roots, which were also often 
suppressed. According to our observations, F. culmorum was the most harmful for the germination of wheat on a nutrient 
medium. He was the fastest to form a plaque. Most seeds under the influence of its toxins were unable to germinate. Some 
seedlings were completely necrotized. F. sporotrichioides and F. poae could form inconspicuous plaques and have no 
obvious symptoms of plant oppression. Measurement of seedlings demonstrated how F. sporotrichioides and F. poae reduce 
the length of wheat seedlings. Seedling length comparisons were made with Alternaria sp., as they did not have phytotoxic 
effects during all years of research, and even stimulated seed germination. F. poae reduced the length of seedlings in 
the presence of an average of 51.3%, and F. sporotrichioides – by 45.5%. Fusarium sp. from mycobota wheat seeds had 
a negative effect on its germination and plant development. 

Key words: Fusarium sp., harmfulness, mycobiota of seeds, winter wheat.


