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Аннотация. В  представленном исследовании изучен видовой состав, ча-
стота встречаемости и  фитотоксическая активность грибов рода Fusarium, 
участвующих в  формировании микобиоты ряда растений, широко выра-
щиваемых в  Азербайджане. Выявлено, что в  формировании микобиоты 
исследованных растений участвуют 10 видов грибов рода Fusarium, которые 
отличаются по  распространению и  частоте встречаемости на  отдельных 
растениях. Установлено, что все обнаруженные грибы обладают фитотокси-
ческой активностью, которая варьируется от 32,5 до 60,1%. Показано, что 
на количественный показатель фитотоксической активности влияют биоло-
гические особенности растения.

Ключевые слова: род Fusarium, зерновые и  овощные культуры, частота 
встречаемости, фитотоксическая активность.

А зербайджанская Республика, обладая 9-ю из 12-
ти известных типов климата, имеет богатый рас-
тительный покров, который характеризуется 

широким спектром своего назначения [1]. Так, среди 
них встречаются лекарственные, кормовые, пищевые, 
технические, красильные, декоративные растения и т. д. 
Среди этих растений, распространенных как в  диком, 
так и культурном виде, существуют растения, имеющие 
важное экономическое значение, а  также являющиеся 
источником ряда продуктов, употребляемых человеком 
в качестве постоянных компонентов пищевого рациона 
[12]. Примерами могут служить пшеница, ячмень, томат, 
огурцы, баклажаны, перец, картофель, капуста, кукуру-
за, горох, фасоль и т. д. Ввиду значимости этих растений, 
следует отметить, что в  Азербайджанской Республике 

нет территории, на  которой не  выращивались  бы дан-
ные растения.

Уместно будет вспомнить несколько фактов, связан-
ных с этим. Например, площадь пригодных под пашню зе-
мель в Азербайджане составляет около 5 млн. 801 тыс. га. 
Фактический севооборот составляет 1 миллион 800 ты-
сяч гектаров. В 2018 году в Азербайджанской Республике 
площадь пахотных земель, предназначенная для посева 
сельскохозяйственных культур составила 17,38040 га, 
где 1083112 га было использовано для выращивания 
зерновых, бобовых, а 149730 га — для выращивания кар-
тофеля, овощей и бахчевых культур [16]. Одним словом, 
из пригодных под пашню земель, сегодня для возделы-
вания сельскохозяйственных культур фактически ис-
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пользуется около 30%, что не в полной мере удовлетво-
ряет потребностям населения в этих культурах. По этой 
причине некоторые из  этих продуктов импортируются 
в  страну, хотя в  числе сельскохозяйственных продук-
тов есть и те, которые экспортируются из Азербайджана 
[14]. Поэтому, в  настоящее время возмещение количе-
ства импортируемых продуктов за  счет местного про-
изводства и  увеличение экспортного потенциала явля-
ется одним из приоритетов аграрной политики страны. 
Решение этого вопроса ставит перед исследователями 
важные задачи. По этой причине сельскохозяйственные 
растения стали предметом исследований и в некоторой 
степени изучены в различных аспектах (агробиологиче-
ских, технологических и т. д.), но они не стали предметом 
системных микробиологических, микобиологических, 
в  том числе, фитопатологических исследований, и  на-
звания этих культур встречаются лишь в некоторых ис-
следованиях, связанных с  распространением грибов 
[7–8]. Ежегодно в  результате заболеваний, вызываемых 
микроорганизмами, значительно снижается урожай-
ность того или иного растения, снижаются качествен-
ные показатели производимой продукции и происходят 
другие нежелательные явления. Поэтому, всестороннее 
исследование микобиоты сельскохозяйственных расте-
ний, в частности, патогенных видов грибов (видовой со-
став, эколо-трофические связи, частота встречаемости, 
метаболическая активность и  т. д.), выяснение формы 
взаимосвязи между грибом и  растением-хозяином для 
предотвращения вышеуказанных последствий, а точнее, 
определения комплексных мер по  устранению наблю-
даемых неблагоприятных воздействий является одним 
из наиболее важных и актуальных вопросов.

Одними из  микроорганизмов, а  точнее микромице-
тов, вызывающих опасные болезни растений, в  част-
ности, зерновых культур, служащих, в  свою очередь, 
источником получения постоянного и  незаменимого 
компонента рациона человека — хлеба и  хлебобулоч-
ных изделий, являются грибы рода Fusarium [5–6, 18]. 
Грибы Fusarium, характеризующиеся способностью 
распространяться повсеместно, включая Азербайджан, 
вызывают одно из  самых опасных заболеваний расте-
ний — фузариоз, в возникновении которого принимают 
участие различные виды. Опасным свойством грибов 
этого рода является то, что они не только вызывают бо-
лезни растений, но и обогащают их токсическими мета-
болитами, то  есть микотоксинами [9, 15], которые они 
синтезируют в результате своей жизнедеятельности.

Необходимо вспомнить и  тот факт, что в  настоящее 
время на Земле у 10% зерновых, в той или иной степе-
ни встречаются микотоксины, синтезируемые грибами 
рода Fusarium. То, насколько опасны эти микотоксины 
для здоровья человека, является сегодня одной из про-
стых реалий, которая в  настоящее время принимается 

научной общественностью. Кроме того, грибы этого рода 
вызывают данную болезнь не только у зерновых, но так-
же и у других растений (овощей, фруктов, бахчевых, тех-
нических и т. д. культур) [2]. По этой причине грибы рода 
Fusarium занимают центральное место во  многочис-
ленных исследованиях, проводимых по всему миру.

Как было указано выше, в Азербайджане широко вы-
ращиваются зерновые, овощные и  др. культуры и  опи-
санные у них те или иные болезни встречаются в мате-
риалах исследователей. Однако, в  проводимых до  сих 
пор в Азербайджане исследованиях не было комплекс-
ного изучения распространения грибов рода Fusarium 
на указанных растениях, характера вызываемой ими па-
тологии, количества приносимого ущерба, а также био-
логических характеристик грибов-возбудителей.

Учитывая вышесказанное, в  представленной работе 
впервые были изучены видовой состав, частота встре-
чаемости и  фитотоксичность обнаруженных отдельных 
видов грибов рода Fusarium, распространенных на зер-
новых, овощных культурах, а также на картофеле и под-
солнечнике, выращиваемых в условиях Азербайджана.

Материалы и методы

Образцы для исследования были взяты с  зерновых 
культур — пшеницы, ячменя и кукурузы, овощных куль-
тур — томат, огурцы и  баклажаны, а  также с  растения 
картофеля и  подсолнечника, выращиваемых на  терри-
тории таких экономических районов Азербайджана, как 
Апшеронский, Аранский, Горный Ширванский, Губа-Хач-
мазский, Гянджа-Газахский, Ленкоранский. Грибы и  об-
разцы из вегетативных и генеративных органов растения 
с  признаками возбудителя отбирались по  случайному 
маршруту. Всего за время исследования было отобрано 
более 750 образцов. Определение микобиоты взятых 
образцов выполнялось путем переноса как самих образ-
цов, так и их смывов стерильной водой на питательную 
среду [11]. Процесс продолжался до  получения чистой 
культуры. В качестве питательной среды использовали, 
в  основном, агаризованное солодовое сусло, агаризо-
ванные среды Сабуро и Чапека.

Идентификация грибов, выделенных в  чистую куль-
туру, проводилась согласно известным определителям 
на  основе морфо-культурных (макро- и  микроскопиче-
ских) и физиологических признаков грибов [3–4, 13, 17].

Частоту встречаемости грибов (распространенность 
болезней, вызванных грибами), выделенных с  исследу-
емых растений, рассчитывали по  формуле P (%) = (n  / 
N) x100, где P — частота встречаемости гриба (степень 
распространенности болезни), n- число образцов, на ко-
торых обнаружен гриб (число растений, у  которых об-
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наруживается заболевание), N — общее количество об-
разцов (перечисленных растений).

Фитотоксичность грибов рода Fusarium определя-
лась по  способности влияния их на  всхожесть семян 
пшеницы, огурца и фасоли. Для этой цели использовали 
определенное количество семян (100–150) каждого рас-
тения. Грибы после 5-дневного культивирования на жид-
кой среде Чапека фильтруют и полученную биомассу от-
деляют от культуральной жидкости (КЖ). Используемые 
семена замачивают в той же КЖ в течение 24 часов. В ка-
честве контроля используется стерильная среда Чапека. 
Затем семена помещают на увлажненную фильтроваль-
ную бумагу и оставляют прорастать при комнатной тем-
пературе (20–220 С) в течение 7 дней. Фитотоксическая 
активность грибов (в %) также определяется по формуле 
P = (n / N) x100, в этом случае P-фитотоксическая актив-

ность, n- число проросших семян и N — общее количе-
ство взятых семян.

Все эксперименты в  ходе исследования выполнены 
не менее, чем в 4-х повторностях, а результаты были ста-
тистически обработаны [10].

Полученные результаты  
и их обсуждения

В  результате анализа образцов, взятых с  вышеука-
занных растений Азербайджана, выявлено распростра-
нение 10 видов грибов рода Fusarium. Информация 
об обнаруженных видах и их растениях-хозяевах приве-
дена в таблице 1. Как видно, только 4 вида (F.avenaceum, 
F.moniliforme, F.oxysporium и F.sololani) из обнаружен-
ных грибов могут считаться космополитами по распро-

Таблица 1. Видовой состав, растение-хозяин и экономические районы распространения грибов рода 
Fusarium в различных агрофитоценозах Азербайджана

№ Виды Растения, на которых обнару-
жены грибы Экономические районы

1 F.avenaceum пшеница, ячмень
Апшеронский, Аранский, Горный Ширванский, Губа-
Хачмазский, Гянджа-Газахский, Ленкоранский

2 F.culmorum пшеница, ячмень Аранский, Губа-Хачмазский, Гянджа-Газахский
3 F.gibbosum пшеница, ячмень Апшеронский, Аранский, Губа-Хачмазский, Ленкоранский

4 F.graminerum пшеница, ячмень
Аранский, Горный Ширванский, Губа-Хачмазский, 
Ленкоранский

5 F.moniliforme
пшеница, ячмень, кукуруза, 
подчолнечник, томат, огурцы

Апшеронский, Аранский, Горный Ширванский, Губа-
Хачмазский, Гянджа-Газахский, Ленкоранский

6 F.oxysporium
пшеница, ячмень, кукуруза, томат, 
баклажаны, огурцы

Апшеронский, Аранский, Горный Ширванский, Губа-
Хачмазский, Гянджа-Газахский, Ленкоранский

7 F.sambucinum пшеница, кукуруза Аранский, Ленкоранский
8 F.semitectum ячмень, подчолнечник Апшеронский, Аранский, Гянджа-Газахский, Ленкоранский

9 F.sporotrichioiedes пшеница, ячмень, баклажаны
Апшеронский, Аранский, Горный Ширванский, 
Ленкоранский

10 F.solani
пшеница, ячмень, кукуруза, томат, 
картофель

Апшеронский, Аранский, Горный Ширванский, Губа-
Хачмазский, Гянджа-Газахский, Ленкоранский

Таблица 2. Фитотоксическая активность штаммов грибов рода Fusarium (по количеству проросших 
семян,%)

№ Виды Пшеница Огурец Фасоль
1 F.avenaceum 52,3 57,8 59,7
2 F.culmorum 53,4 55,4 51,1
3 F.gibbosum 51,2 47,6 55,4
4 F.graminerum 54,3 58,8 51,6
5 F.moniliforme 47,8 43,6 48,1
6 F.oxysporium 44,8 39,9 47,8
7 F.sambucinum 65,3 62,7 67,5
8 F.semitectum 59,4 63,3 66,1
9 F.sporotrichioiedes 58,9 53,6 61,6
10 F.solani 48,9 44,9 50,7
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страненности в условиях Азербайджана, т. е. встречают-
ся по всему Азербайджану. Что касается распределения 
видов грибов по растениям, результаты показывают, что 
из  обнаруженных видов грибов 9 встречались на  пше-
нице, 9 — на  ячмене, 3 — на  кукурузе, 2 — на  томате, 
2 — на огурце, 2 — на подсолнечнике, 2 — на баклажане 
и 1 — на картофеле.

Следует отметить, что все взятые образцы растений 
являются наиболее широко культивируемыми в  Азер-
байджане[14, 16]. Хотя на этих растениях встречаются 10 
видов грибов рода Fusarium, частота их не так и высока, 
и ни один из них не характеризуется частотой встреча-
емости доминирующих видов. Все 8 видов, за исключе-
нием F.moniliforme и  F.oxysporium, характеризуются 
частотой встречаемости, присущей случайным и редким 
видам. Два указанных вида относятся к часто встречаю-
щимся видам, а их количественный показатель составля-
ет 12,5% для F.moniliforme и 15,5% для F.oxysporium.

Как известно, грибы не  только получают необходи-
мые питательные вещества от растений, на которых они 
обитают, но также обогащают их метаболитами, образую-
щимися в результате жизнедеятельности[15]. Среди этих 
метаболитов, опасных для здоровья человека, централь-
ное место занимают микотоксины. Хотя в  настоящее 
время их насчитывается около 500, но  среди них есть 
такие, для которых невозможно установить пределы до-
пустимой концентрации для человеческого организма, 
то есть они опасны в любой концентрации. Микотокси-
ны входят в  число метаболитов, которые синтезируют 
грибы рода Fusarium. Вызывает значительный интерес 
также вопрос влияния субстрата обитания на  токсич-
ность гриба. По  этой причине целесообразным было 
определить токсичность грибов, выделенных в ходе ис-
следования в чистую культуру. Результаты показали, что, 
хотя все грибы рода Fusarium обладают токсической ак-

тивностью, но они отличаются по ее количественным по-
казателям (таб. 2). Как видно, самая высокая фитотокси-
ческая активность характерна для гриба F.oxysporium, 
а самая низкая — для F. sambucinum.

При исследовании фитотоксической активности гри-
бов в  отношении изученных растений было выявлено, 
что выделенные штаммы обладают различным действи-
ем на  семена одного и  того  же растения. Чтобы прояс-
нить этот вопрос, было также исследовано влияние фи-
тотоксической активности штаммов одного и  того  же 
вида, выделенного из разных растений, на способность 
прорастания семян. Полученные результаты показа-
ли, что на  проявление различной фитотоксической ак-
тивности штамма одного и  того  же вида влияют также 
биологические особенности используемого растения. 
Например, фитотоксическая активность штаммов гри-
ба, выделенных с пшеницы, ячменя и огурца, составила 
в отношении пшеницы 54,4 ± 0,5%, ячменя — 50,3 ± 0,5% 
и огурца — 59,5 ± 0,4%. Все это, а также, наличие в той 
или иной степени фитотоксической активности у  обна-
руженных грибов, может представлять собой опасность 
и требует разработки плана мероприятий по ее предот-
вращению.

Таким образом, в  результате проведенных исследо-
ваний выявлено, что в формировании микобиоты ряда 
растений, широко выращиваемых в Азербайджане, при-
нимают участие 10 видов грибов рода Fusarium. Они 
различаются по  количеству растений-хозяев, частоте 
встречаемости, а  на  их фитотоксическую активность 
влияют биологические особенности не растения-хозяи-
на, а того растения, на которое они воздействуют. Все эти 
результаты могут быть использованы в  качестве базы 
данных при разработке методов прогнозирования за-
грязнения продуктов, производимых в  Азербайджане, 
источниками которых являются изученные растения.
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