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ВЛИЯНИЕ СОСТАВА ПИТАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ 
НА ОБРАЗОВАНИЕ КОНИДИЙ ГРИБАМИ P. FUSARIUM 6 

 

Цель исследования – изучение влияния различных питательных сред на продуцирование кони-
дий возбудителями фузариоза пшеницы, актуальными для Красноярского края. Объекты иссле-
дования – различающиеся по своим культурально-морфологическим характеристикам, а также 
по способности к образованию конидий 11 штаммов Fusarium spp., которые выделены автором 
из корней и зерна выращенной на базе УНПК «Борский» (56°26′15″ с. ш. 92°54′11″ в. д.) лесостеп-
ной зоны Красноярского края пшеницы урожая 2021 г.  Изучено влияние состава трех питатель-
ных сред на способность к образованию конидий грибами рода Fusarium. Из трех изученных сред 
образование конидий у всех протестированных штаммов обеспечила только среда Чапека-
Докса, на втором месте по способности индуцировать образование конидий находится карто-
фельно-сахарозный агар. В минимальной степени образованию конидий способствовала среда 
№ 2 ГРМ (Сабуро). Число конидий на 1 см2 культуры варьировало в широких пределах в зависи-
мости от среды и штамма. На питательной среде Чапека-Докса число макроконидий варьиро-
вало от 66,4 тыс. до 1 061,9 тыс. на 1 см2, а число микроконидий – от 149,3 тыс. до 2 787,4 тыс. 
на 1 см2, на картофельно-сахарозном агаре эти значения находились в диапазоне от 199,1 тыс. 
до 1 460,1 тыс. на 1 см2 для макроконидий и от 153,5 тыс. до 1791,9 тыс. на 1 см2 для микроко-
нидий. На среде № 2 «ГРМ» (Сабуро) для макро- и микроконидий эти пределы составили от 
199,1 тыс. до 995,5 тыс. на 1 см2 и от 331,8 тыс. до 1 791,9 тыс. на 1 см2 соответственно. Для 
штаммов не выявлено как статистически значимых общих закономерностей по влиянию соста-
ва среды на количество образовавшихся конидий, так и значимых корреляций между числом ко-
нидий. 
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роконидии, штаммы, среда № 2 ГРМ (Сабуро), картофельно-сахарозный агар, среда Чапека-
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THE EFFECT OF THE NUTRIENT MEDIUM COMPOSITION 
ON THE FORMATION OF CONIDIA BY G. FUSARIUM FUNGI 

 

The aim of the study is to investigate the effect of various nutrient media on the production of conidia by 
the causative agents of wheat fusarium head blight, relevant for the Krasnoyarsk Region. The objects of the 
study were 11 strains of Fusarium spp., differing in their cultural and morphological characteristics, as well as 
in the ability to form conidia, which were isolated by the author from the roots and grain of wheat grown at the 
Borsky Research and Production Complex (56 26′15″ N; 92 54′11″ E) in the forest-steppe zone of the Kras-
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noyarsk Region, harvested in 2021. The effect of the composition of three nutrient media on the ability of 
Fusarium fungi to form conidia was studied. Of the three studied media, only the Czapek-Dox medium en-
sured the formation of conidia in all tested strains, potato sucrose agar is in second place in terms of the abi-
lity to induce conidia formation. Medium № 2 GRM (Saburo) contributed minimally to the formation of conidia. 
The number of conidia per 1 cm2 of culture varied widely depending on the medium and strain. On the 
Czapek-Dox nutrient medium, the number of macroconidia varied from 66.4 to 1061.9 thousand per 1 cm2, 
and the number of microconidia – from 149.3 thousand to 2787.4 thousand per 1 cm2, on potato sucrose 
agar these values were in the range from 199.1 thousand to 1460.1 thousand per 1 cm2 for macroconidia 
and from 153.5 thousand to 1791.9 thousand per 1 cm2 for microconidia. On medium № 2 GRM (Saburo) for 
macro- and microconidia, these limits were from 199.1 thousand to 995.5 thousand per 1 cm2 and from 
331.8 thousand to 1791.9 thousand per 1 cm2, respectively. For the strains, neither statistically significant 
general patterns in the influence of the medium composition on the number of formed conidia, nor significant 
correlations between the number of conidia were revealed. 

Keywords: wheat grains, fungi of the genus Fusarium, nutrient medium, macroconidia, microconidia, 
strains, medium № 2 GRM (Saburo), potato sucrose agar, Czapek-Dox medium, nutrient medium compo-
sition, ability to induce conidia formation, conidia formation 
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Введение. Фитопатогенные мицелиальные 
грибы р. Fusarium (отдел Ascomycota, класс 
Sordariomycetes, порядок Hypocreales, семейст-
во Nectriaceae) являются одними из наиболее 
распространенных и вредоносных возбудителей 
болезней сельскохозяйственных растений. Вы-
зываемые этими грибами заболевания с общим 
названием «фузариозы» проявляются в виде 
корневых и стеблевых гнилей, листовых пятнис-
тостей и поражения плодов и семян. На сегод-
няшний момент среди представителей данного 
рода известно не менее 150 разновидностей 
(formae speciales), вызывающих заболевания 
разных видов однодольных и двудольных рас-
тений, включая зерновые, зернобобовые, овощ-
ные, масличные и плодово-ягодные культуры. 
Основным способом распространения возбуди-
телей фузариоза в агроценозах являются споры 
бесполого размножения (одно- и двуклеточные 
микроконидии и многоклеточные макроконидии), 
в несколько меньшей степени – хламидоспоры и 
мицелий в растительных остатках и посевном 
материале [1]. Проблема фузариозов обост-
ряется тем, что ряд видов р. Fusarium продуци-
руют опасные для человека и сельскохозяйст-
венных животных микотоксины, что приводит к 
снижению качества урожая вплоть до его пол-
ной непригодности к использованию для пище-
вых или кормовых целей [2]. 

Для борьбы с фитопатогенными представи-
телями р. Fusarium применяют целый спектр 
агротехнических, химических и биологических 
методов защиты растений, однако проблема 
фузариозов остается актуальной для всех сель-

скохозяйственных регионов планеты, включая 
территорию Российской Федерации [3–5]. В этой 
связи во всем мире продолжаются исследова-
ния, направленные на совершенствование спо-
собов защиты растений от фузариозов. В этих 
исследованиях широко используются получае-
мые in vitro конидии грибов р. Fusarium – как для 
идентификации таксономической принадлежно-
сти возбудителей, так и для составления искус-
ственных инфекционных фонов при селекции 
растений на устойчивость к фузариозу и при 
разработке методов защиты от заболевания, а 
также для тестирования чувствительности дан-
ных грибов к химическим и биологическим фун-
гицидам [6–13]. 

Однако способность представителей р. Fusa-
rium к продуцированию конидий в лабораторных 
условиях в значительной степени зависит от 
состава питательной среды [14–17]. 

В этой связи подбор питательных сред для 
массового получения конидий грибов р. Fusa-
rium в лабораторных условиях является ак-
туальной задачей. 

Цель исследования – изучение влияния 
различных питательных сред на продуцирова-
ние конидий возбудителями фузариоза пшени-
цы, актуальными для Красноярского края. 

Объекты и методы. Объектами исследова-
ния служили 11 штаммов Fusarium spp., выде-
ленные автором из корней и зерна пшеницы 
урожая 2021 г., выращенной на базе УНПК 
«Борский» (56°26′15″ с. ш. 92°54′11″ в. д.) в ле-
состепной зоне Красноярского края, различаю-
щиеся по своим культурально-морфологичес-
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ким характеристикам, а также по способности к 
образованию конидий. 

В качестве питательных сред использовали 
среду № 2 ГРМ (далее среда Сабуро) производ-
ства ФБУН ГНЦ ПМБ (панкреатический гидроли-
зат рыбной муки – 10,0 г/л; панкреатический 
гидролизат казеина – 10,0; дрожжевой экс-
тракт – 2,0; натрия фосфат однозамещенный – 
2,0; глюкоза – 40,0; агар – 20 г/л), среду Чапека-
Докса (сахароза – 20,0 г/л; нитрат натрия – 2,0; 
фосфат калия двузамещенный – 1,0; сульфат 
магния – 0,5; хлорид калия – 0,5; сульфат желе-
за – 0,01; агар – 20 г/л) и картофельно-
сахарозный агар (далее среда КСА) (агар – 
20,0 г/л, картофель очищенный – 200 г, сахаро-
за – 30 г/л). Изучаемые штаммы высевали на 
питательные среды в чашки Петри газоном и 
инкубировали при температуре 24–26 °С в те-
чение 7 сут. По окончании инкубирования про-
водили смыв с поверхности выросших культур 
заданным объемом воды и подсчитывали число 
конидий в полученных суспензиях в камере Го-
ряева с последующим пересчетом числа кони-
дий на 1 см2 культуры [18–20]. Макро- и микро-
конидии учитывали отдельно. 

Статистическую обработку результатов про-
вели с помощью Statistica 10.0. 

Результаты и их обсуждение. В наиболь-
шей степени образованию конидий способство-
вала среда Чапека-Докса. Все 11 штаммов об-
разовали на этой среде конидии, в том числе 10 
штаммов сформировали и макро-, и микрокони-
дии, а 1 штамм – только микроконидии. На вто-
ром месте по способности индуцировать обра-
зование конидий находится среда КСА. На этой 
среде конидии сформировали 8 штаммов из 11. 
При этом 6 штаммов образовали как макро-, так 
и микроконидии, 1 штамм образовал только 
макроконидии, 1 штамм – только микроконидии. 
В минимальной степени образованию конидий 
способствовала среда Сабуро. На этой среде 
сформировали конидии лишь 5 штаммов из 11, 
из них 4 штамма образовали и макро-, и микро-
конидии, а 1 штамм – только микроконидии. 

Число конидий на 1 см2 культуры варьирова-
ло в широких пределах в зависимости от среды 
и штамма. В тех случаях, когда макроконидии 
формировались, их число на среде Чапека-
Докса варьировало от 66,4 тыс. до 1061,9 тыс. 
на 1 см2 в зависимости от штамма, при среднем 
значении 497,7 тыс. на 1 см2. Для среды КСА 
размах варьирования составил от 199,1 тыс. до 

1460,1 тыс. при среднем значении 692,1 тыс. 
на 1 см2. На среде Сабуро численность макро-
конидий на 1 см2 культуры варьировала от 
199,1 тыс. до 995,5 тыс. при среднем значении 
464,6 тыс. (рис. 1). 

В случае формирования микроконидий их 
число на 1 см2 в зависимости от штамма на сре-
де Чапека-Докса составляло от 149,3 тыс. до 
2787,4 тыс. при среднем значении 1093,5 тыс. 
Для среды КСА размах варьирования числа мик-
роконидий составил от 153,5 тыс. до 1791,9 тыс. 
при среднем значении 875,2 тыс. на 1 см2. 
На среде Сабуро численность макроконидий на 
1 см2 варьировала от 331,8 тыс. до 1791,9 тыс. 
при среднем значении 982,2 тыс. (рис. 2). 

Суммарное число микро- и макроконидий ко-
нидий на среде Чапека-Докса в зависимости от 
штамма составило от 149,3 тыс. до 2920,1 тыс. 
при среднем значении 1546,0 тыс., на среде 
КСА – от 153,5 тыс. до 2322,8 тыс. при среднем 
значении 1371,4 тыс., и на среде Сабуро – от 
398,2 тыс. до 2588,3 тыс. при среднем значении 
1353,9 тыс. на 1 см2 культуры (рис. 3). 

В тех случаях, когда штаммы образовывали 
конидии на двух сравниваемых средах, парные 
двухвыборочные тесты (парный двухвыбороч-
ный t-тест для средних, критерий Уилкоксона 
для связных выборок и критерий знаков) не 
выявили статистически значимых различий по 
суммарному числу микро- и макроконидий, об-
разуемых на разных средах. Не выявлено кор-
реляций между способностью штамма образо-
вывать конидии на среде Чапека-Докса и на 
КСА, на среде Чапека-Докса и на среде Сабуро, 
на КСА и среде Сабуро (рис. 4). 

Аналогичные результаты получены при ана-
лизе способности к образованию штаммом мак-
роконидий на разных средах. Единственное иск-
лючение – статистически значимая (p < 0,05) 
отрицательная (r = –0,998) корреляция между 
численностью макроконидий на среде КСА и на 
Сабуро, полученная для трех штаммов, обра-
зующих макроконидии на обеих этих средах 
(рис. 5). 

Также не выявлено статистически значимых 
различий по числу микроконидий, образуемых 
на разных средах, а также корреляций между 
способностью штамма образовывать конидии 
на среде Чапека-Докса и на КСА, на среде Ча-
пека-Докса и на среде Сабуро, на КСА и среде 
Сабуро (рис. 6). 
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Рис. 1. Число макроконидий, формируемых изучаемыми штаммами на разных средах, тыс. шт/см2 
(здесь и далее: Сабуро – среда № 2 ГРМ (Сабуро); КСА – картофельно-сахарозный агар; Чапека – 

среда Чапека-Докса) 
 

The number of macroconidia formed by the studied strains on different media, thousand pcs/cm2 
(hereinafter: Saburo – medium No. 2 of the GRM (Saburo); KSA – potato-sucrose agar; 

Chapeka – Chapeka-Doxa medium) 
 

 
 

Рис. 2. Число микроконидий, формируемых изучаемыми штаммами  
на разных средах, тыс. шт/см2  

 

The number of microconidia formed by the studied strains on different media, thousand pcs/cm2 
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Рис. 3. Общее число конидий, формируемых изучаемыми штаммами на разных средах,  
тыс. шт/см2 

 

The total number of conidia formed by the studied strains on different media,  
thousand pcs/cm2 

 

 
 

 
 

Рис. 4. Суммарная численность конидий, тыс/см2, образуемых штаммами Fusarium spp.  
на разных средах; каждая точка соответствует отдельному штамму (представлены  

только штаммы, образующие конидии на обеих сравниваемых средах) 
 

The total number of conidia, thousand/cm2, formed by Fusarium spp strains. on different media;  
each point corresponds to a separate strain (only strains forming conidia on both media being  

compared are presented) 
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Рис. 5. Численность макроконидий, тыс/см2, образуемых штаммами Fusarium spp. на разных 
средах; каждая точка соответствует отдельному штамму (представлены только штаммы, 

образующие конидии на обеих сравниваемых средах) 
 

The number of macroconidia, thousand/cm2, formed by Fusarium spp strains. on different media; each 
point corresponds to a separate strain (only strains forming conidia on both media being compared 

are presented) 
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Рис. 6. Численность микроконидий, тыс/см2, образуемых штаммами Fusarium spp. на разных 
средах; каждая точка соответствует отдельному штамму (представлены только штаммы, 

образующие конидии на обеих сравниваемых средах) 
 

The number of microconidia, thousand/cm2, formed by Fusarium spp strains. on different media; each 
point corresponds to a separate strain (only strains forming conidia on both media being compared 

are presented) 
 

Заключение 
 

1. Из трех изученных сред образование ко-
нидий у всех протестированных штаммов обес-
печила только среда Чапека-Докса. На этой сре-
де 10 штаммов из 11 сформировали как макро-, 
так и микроконидии, 1 штамм сформировал толь-
ко микроконидии. На втором месте по способнос-
ти индуцировать образование конидий находится 
среда КСА, на которой 8 штаммов из 11 сформи-
ровали макро- и/или микроконидии. Минималь-

ную способность индуцировать образование ко-
нидий продемонстрировала среда Сабуро, на 
которой лишь 5 штаммов из 11 сформировали 
макро- и/или микроконидии. 

2. В случае, если конидии формируются, их 
число на 1 см2 культуры варьирует в широких 
пределах в зависимости от среды и штамма. Для 
макроконидий размах варьирования составляет 
от 66,4 тыс. до 1061,9 тыс. на среде Чапека-
Докса, от 199,1 тыс. до 1460,1 тыс. на среде КСА, 
и от 199,1 тыс. до 995,5 тыс. на среде Сабуро в 
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зависимости от штамма. Для микроконидий раз-
мах варьирования на среде Чапека-Докса сос-
тавляет от 149,3 тыс. до 2787,4 тыс., для среды 
КСА – от 153,5 тыс. до 1791,9 тыс., на среде Са-
буро – от 331,8 тыс. до 1791,9 тыс. 

3. Для штаммов, способных к формирова-
нию конидий на разных средах, не выявлено 

каких-либо статистически значимых общих за-
кономерностей по влиянию состава среды на 
количество образовавшихся конидий. Не выяв-
лено также статистически значимых корреляций 
между числом конидий, образуемых штаммами 
на разных средах. 
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