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Аннотация. Проведены исследования по изучению видового состава гри-
бов, паразитирующих на корневой системе кукурузы в условиях Республики 
Беларусь. В структуре грибов рода Fusarium Link установлено доминирование 
грибов F. verticillioides (Sacc.) Nirenberg, F. oxysporum Schltdl., частота встреча-
емости которых достигала 51,0 и 27,8 % соответственно. Патогенный комплекс 
грибов Fusarium spp. на корнях кукурузы был представлен следующими вида-
ми: F. verticillioides, F. oxysporum, F. graminearum Schwabe, F. sporotrichioides 
Sherb, F. equiseti (Corda) Sacc., F. culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc., F. avenaceum 
(Fr.) Sacc.
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Введение. Кукуруза – одна из важных и урожайных зерновых куль-
тур в мире [10, 15]. Посевная площадь кукурузы, возделываемой на 
зерно, в республике в последние годы достигала 221 тыс. га с урожай-
ностью 65,2 ц/га, а валовый сбор составил 1138 тонн зерна [17].

В настоящее время отмечается ухудшение фитопатологической 
обстановки в посевах культуры из-за увеличения посевных площа-
дей, выращивания кукурузы в монокультуре, отсутствия устойчивых 
гибридов, изменения климата, внедрения агротехнических приемов с 
минимальной обработкой почвы, способствующих накоплению и со-
хранению инфекции, что приводит к увеличению распространенности 
болезней.

В результате многолетних исследований установлено, что среди 
микромицетов, встречающихся на кукурузе, первостепенное место 
принадлежит грибам рода Fusarium, которые паразитируют на ве-
гетативных и генеративных частях культуры, вызывая различные 
заболевания: плесневение семян, поражение проростков, корневую и 
стеблевую гнили, фузариоз початков [6]. Так, в условиях Республики Бе-
ларусь максимальная распространенность фузариоза початков в 2012 г. 
на гибридах кукурузы всех групп спелости достигала 100 % на ГСХУ 
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«Мозырская СС». В посевах ГСХУ «Кобринская СС» максимальная 
пораженность среднеспелых гибридов фузариозом початков составила 
76,0 %. Посевной материал кукурузы ежегодно инфицирован грибами 
рода Fusarium от 11,3 до 53,4 % (2013–2016 гг.), пораженность про-
ростков грибами Fusarium spp. в полевых условиях достигала 70,5 % 
[13]. Немаловажное значение играет скрытая форма заражения семян, 
которая способствует последующему развитию болезни на всходах [5]. 
Интенсивное инфицирование семян может вызвать снижение их всхо-
жести до 35,0–40,1 %, а по некоторым данным – до 81,0 %, или полную 
гибель ослабленных проростков [1, 7, 21].

Плесневение семян, гниль проростков и корневую гниль вызывают 
преимущественно грибы F. verticillioides, F. oxysporum, F. graminearum, 
F. culmorum и др. [6, 8], а также Penicillium spp., Aspergillus spp. [7, 18, 19].

Согласно литературным данным, основным возбудителем фузариоза 
кукурузы является гриб F. verticillioides. Это один из наиболее распро-
страненных видов, поражающих корни, стебли и початки кукурузы в 
большинстве регионов ее возделывания [6].

Ранее с помощью микологического исследования початков кукурузы 
в Республике Беларусь нами было установлено, что доминирующими 
в структуре патогенов на зернах являются грибы рода Fusarium – 
F. verticillioides, F. graminearum и F. oxysporum [12].

Поскольку семена являются одним из источников инфекции бо-
лезней проростков и корней кукурузы, а по некоторым литературным 
данным [6], грибы рода Fusarium могут перемещаться по растению 
диффузно и заражать другие органы растений, возник интерес изу-
чения видового состава грибов, встречающихся в конце вегетации на 
корневой системе культуры.

Материал и методика исследований. Исследования проводились в 
лаборатории фитопатологии РУП «Институт защиты растений». Сбор 
растений кукурузы осуществляли в период проведения маршрутных 
обследований посевов культуры в 2013–2016 гг. на Государственных 
сортоиспытательных станциях (ГСС) и участках (ГСУ) республики, а 
также на опытном поле в стадии восковой – полной спелости зерна (ст. 
85–89) по шкале BBCH.

Метеорологические данные для характеристики вегетационных пе-
риодов в республике в годы исследований представлены в таблице 1.

Выделение возбудителей из корневой системы кукурузы прово-
дили следующим образом: фрагменты частей корней подвергали 
поверхностной стерилизации путем погружения в 70 %-й спирт с по-
следующей 2-х кратной промывкой в стерильной дистиллированной 
воде. После этого части растений при помощи пинцета выкладывали 
на фильтровальную бумагу с целью удаления избытка влаги. Про-
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сушенные таким образом фрагменты раскладывали на поверхность 
агаризованной питательной среды в чашки Петри на расстоянии 
1 см друг от друга. Затем чашки инкубировали в термостате при 
температуре 20,0–24,0 °С. Учет проводили на 7-е сутки. Выросшие 
колонии пересевали в пробирки со скошенной средой для последую-
щего определения их видовой принадлежности [3, 11]. Определение 
видов осуществляли путем микроскопирования изолятов. Видовую 
идентификацию грибов рода Fusarium проводили с использованием 
определителя W. Gerlach и H. Nirenberg [20]. Частоту встречаемости 
(%) рассчитывали как отношение количества изолятов вида к общему 
количеству выросших грибов.
Таблица 1 – Метеорологические данные вегетационных периодов (май–
сентябрь)

Средняя температура воздуха, °С Количество осадков

много-
лет-
няя 

норма 20
13

 г.

20
14

 г.

20
15

 г.

20
16

 г. много-
летняя 
норма, 

мм

% от нормы

20
13

 г.

20
14

 г.

20
15

 г.

20
16

 г.

РУП «Институт защиты растений», Минская обл. (метеостанция аг. Прилуки)

14,9 16,4 15,7 16,0 16,1 374 112,3 125,2 76,2 75,2

ГСХУ «Кобринская СС», Брестская обл. (метеостанция г. Брест)
15,9 17,4 18,0 17,9 17,7 338 105,5 101,0 80,5 85,9

ГСХУ «Мозырская СС», Гомельская обл. (метеостанция г. Мозырь)

16,0 17,9 18,7 18,5 18,1 361 69,4 100,1 49,8 70,8
Щучинский ГСУ, Гродненская обл. (метеостанция г. Лида)

15,0 17,0 16,2 16,3 16,7 358 90,0 99,7 73,0 92,8
ГСХУ «Несвижская СС», Минская обл. (метеостанция г. Столбцы)

14,9 16,7 16,5 16,5 16,9 343 99,7 132,2 99,4 102,2

Результаты исследований и их обсуждение. В результате ми-
кологического анализа проб кукурузы установлено, что в условиях 
опытного поля на корневой системе культуры основными грибами яв-
ляются представители рода Fusarium, частота встречаемости которых 
за годы исследований составила 40,0–61,4 % (рисунок).

Анализ погодных условий от посева до периода учета (май–сен-
тябрь) показал, что доля фузариозных грибов была высокой как в 
годы с дефицитом осадков (ниже средней многолетней нормы), так и в 
годы с избыточным увлажнением (выше нормы) (таблица 1). При этом 
средняя температура воздуха была выше или в пределах средней мно-
голетней нормы.
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Рисунок – Структура грибов, колонизирующих корневую систему 
кукурузы (РУП «Институт защиты растений», лабораторные 

опыты, ст. 85)
Мониторинг видового разнообразия возбудителей болезней кор-

невой системы позволил установить, что грибы рода Fusarium были 
представлены 7 видами: F. verticillioides, F. oxysporum, F. equiseti, 
F. graminearum, F. sporotrichioides, F. avenaceum, F. culmorum (таблица 2).
Таблица 2 – Частота встречаемости грибов рода Fusarium на корнях 
кукурузы (РУП «Институт защиты растений», лабораторные опыты, ст. 85)

Вид 
Частота встречаемости грибов рода Fusarium (%) 

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г.
F. verticillioides 51,0 42,0 38,0 31,5
F. oxysporum 12,7 13,0 21,6 27,8
F. equiseti 11,0 14,0 10,0 9,3
F. graminearum 9,3 15,0 6,4 7,4
F. sporotrichioides 5,0 8,0 4,0 0,0
F. avenaceum 0,0 1,5 0,0 0,0
F. culmorum 0,0 0,0 0,0 1,8
Fusarium spp.* 11,0 6,5 20,0 22,2

Примечание – «*» – виды не идентифицированы.

Согласно литературным данным гриб F. verticillioides – термо-
фильный, доля его встречаемости возрастает при более высоких 
температурах и дефиците влаги, но в то же время большое количество 
микроконидий гриба способствует его широкой экологической пла-
стичности [5, 16]. По результатам наших исследований данный вид 
доминировал (31,5–51,0 %) во всех вегетационных сезонах независимо 
от количества выпавших осадков.

Так, в 2013 г. доля гриба F. verticillioides составила 51,0 % при количе-
стве выпавших осадков 420 мм (112,3 % от средней многолетней нормы), 
в 2014 г. – 42,0 % (125,2 % от нормы), в 2015–2016 гг. частота встречае-
мости данного вида уменьшилась до 31,5–38,0 % несмотря на дефицит 
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осадков (75,2–76,2 % от нормы). Также выявлено, что при температуре 
воздуха 15,7–16,4 °С наблюдается доминирование данного гриба.

Согласно нашим исследованиям в отдельные годы наблюдался рост 
встречаемости гриба F. oxysporum в патогенном комплексе на корневой 
системе кукурузы, что может быть обусловлено преобладанием сугли-
нистых почв, в которых любит развиваться гриб [4, 14]. Также имеются 
литературные данные о том, что гриб F. oxysporum предпочитает засуш-
ливые условия, долго сохраняется на растительных остатках и в почве в 
виде хламидоспор [2, 9]. Так, в годы с количеством выпавших осадков 
ниже нормы (2015 и 2016) доля данного гриба возросла до 21,6–27,8 %. 
В отдельные годы с низкой частотой встречаемости отмечались грибы F. 
equiseti, F. graminearum, F. sporotrichioides, F. avenaceum и F. culmorum.

В целом, по республике (кроме ГСХУ «Несвижская СС») в 2015 г. 
наблюдался дефицит осадков (49,8–80,5 % от нормы) и повышен-
ный температурный фон. Основными видами из комплекса грибов 
рода Fusarium, встречающимися на корнях кукурузы, являлись грибы 
F. verticillioides и F. oxysporum, доля которых составила 15,2–26,9 и 
6,5–24,4 %, соответственно (таблица 3). Максимальные показатели рас-
пространения видов F. verticillioides (26,9 %) и F. oxysporum (24,4 %) 
отмечены в посевах ГСХУ «Кобринская СС».
Таблица 3 – Частота встречаемости грибов рода Fusarium на корнях 
кукурузы (лабораторные опыты, ГСХУ и ГСУ, ст. 85–89)

Вид 
Частота встречаемости грибов рода Fusarium (%) / ГСХУ СС / ГСУ

Мозырская Кобринская Щучинский Несвижская
2015 г.

F. verticillioides 15,2 26,9 25,3 25,5
F. oxysporum 13,9 24,4 23,0 6,5
F. graminearum 3,8 11,5 2,3 10,6
F. equiseti 1,3 11,5 0,0 6,4
F. culmorum 0,0 7,7 0,0 0,0
Fusarium spp. 65,8 18,0 49,4 51,0

2016 г.
F. verticillioides 32,0 43,5 28,0 36,6
F. oxysporum 14,0 9,4 10,0 6,1
F. equiseti 15,0 13,2 3,0 13,4
F. graminearum 7,1 9,4 5,0 8,5
F. culmorum 0,0 0,0 0,0 3,7
Fusarium spp.* 31,0 24,5 12,0 31,7

Примечание – «*» – виды не идентифицированы.

Встречаемость гриба F. graminearum не превышала 2,3–11,5 %. 
Среди всех видов рода Fusarium, наименьшая частота встречаемости 
(1,3 %) была у гриба F. equiseti (ГСХУ «Мозырская СС»).
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В условиях недостаточного увлажнения 2016 г. первостепенное место 
среди патогенных грибов рода Fusarium на корневой системе кукурузы 
также принадлежало грибу F. verticillioides с максимальной частотой 
встречаемости в посевах ГСХУ «Кобринская СС» (43,5 %). Встречае-
мость грибов F. oxysporum, F. equiseti, F. culmorum и F. graminearum на 
корневой системе культуры варьировала от 0,0 до 15,0 %.

Заключение. Таким образом, определено, что грибы рода Fusarium 
являются доминирующими (до 61,4 %) на корнях кукурузы, вызывая 
их поражение. Микологические исследования позволили установить, 
что в условиях республики основу патогенного комплекса составляют 
грибы F. verticillioides (15,2–51,0 %) и F. oxysporum (6,1–27,8 %). Рост 
встречаемости вида F. verticillioides среди возбудителей Fusarium spp. 
на корнях обусловлен, на наш взгляд, большей экологической пластич-
ностью данного гриба.
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SPECIFIC COMPOSITION OF FUNGI PARASITING 
ON CORN ROOT SYSTEM UNDER CONDITIONS OF 

THE REPUBLIC OF BELARUS 

Annotation. The researches on studying the specific fungi composition parasitizing 
on corn root system under conditions of the Republic of Belarus have been carried out. 
In the structure of fungi genus Fusarium Link the prevalence the fungus F. verticilli-
oides (Sacc.) Nirenberg, F. oxysporum Schltdl. is determined the frequency of their 
prevalence has reached 51,0 and 27,8 %, accordingly. The pathogenic complex Fu-
sarium spp. on corn roots was presented by the following species: F. verticillioides, F. 
oxysporum, F. graminearum Schwabe, F. sporotrichioides Sherb, F. equiseti (Corda) 
Sacc., F. culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc., F. avenaceum (Fr.) Sacc.

Key words: corn, hybrid, roots, specific composition, prevalence, frequency of 
occurrence, Fusarium spp., Penicillium spp., Aspergillus spp.


