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АННОТАЦИЯ

Микромицет F. poae (Peck.) Wollenw. является доминантным членом патогенного  микоценоза органов 
растений-хозяев в Западной Сибири. Основной экологической нишей первого  порядка,  где реализуют-
ся тактики трофической активности (Т) и размножения (Р) фитопатогена,  являются подземные органы 
растений-хозяев,  дополнительной ‒ генеративные органы. Реализация тактики выживания (В) осущест-
вляется в эконишах второго  порядка ‒ почве (основная) и семенах (дополнительная). Степень реализации 
F. poae экологической ниши в подземных органах растений зависит от ряда факторов,  среди которых 
основную роль играет устойчивость растения-хозяина,  гидротермические условия вегетации,  супрессиру-
ющая активность почвы и межвидовые отношения с другими фитопатогенами. В определенных условиях 
F. poae теряет доминирование и к концу вегетации может быть полностью вытеснен из подземных органов 
растений своими конкурентами –  Bipolaris sorokiniana Sacc. Shoem. и F. oxysporum Schltdl. Перекры-
тие экологических ниш по  частоте совместной встречаемости у F. poaе было  максимальным (до  100 %) 
с F. oxysporum, что  указывает на острые конкурентные отношения. Минимальное перекрытие (5–10 %) 
было  выявлено  с F. sporotrichioides Sherb. и F. sambucinum Fuckel. Сила влияния года на супрессивность 
ризосферной почвы к F. poae по  фазам развития растений варьируется от 29,2 до  90,9 %  и статистиче-
ски достоверна на 1%-м уровне значимости. Коэффициенты корреляции индукции сортами супрессив-
ности почвы к F. poae и его  представленности в патогенных комплексах по  фазам вегетации составили 
R = –0,546 ±0,216 … –  0,765 ± 0,152 (р < 0,05) Исследование межпопуляционных отношений показало,  
что  у F. poae сложились антагонистические отношения с F. oxysporum, F. solani Koord. и B. sorokiniana,  
а нейтральные с признаками конкуренции ‒ с F. equiseti (Corda) Sacc. и F. sambucinum. Реализация допол-
нительной экологической ниши первого  порядка F. poae в генеративных органах растений определялась 
условиями года и структурой генеративных органов.

Ключевые слова: экологическая ниша,  F. poae (Peck.) Wollenw., растение-хозяин,  сорт,  корневая 
гниль,  конкуренция,  межвидовые отношения.

временном этапе развития науки смыкается 
с эволюционным учением и становится фун-
даментальной основой общей и эволюционной 

ВВЕДЕНИЕ

Концепция экологической ниши занимает 
центральное положение в экологии и на со-
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экологии [Одум,  1975;  Чулкина и др.,  2017;  
Scheele et al.,  2017;  Шамсутдинов и др.,  2018;  
Godoy et al.,  2018].

В научной литературе термин “экологиче-
ская ниша” трактуется как принадлежность 
вида (уникальная,  видоспецифическая),  ха-
рактеризующая способность вида решать проб- 
лемы,  которые ставит перед ним окружающая 
среда. Ниша многомерна,  характеризуется мно-
гими параметрами и обеспечивает виду размно-
жение,  выживание и осуществление трофиче-
ских связей. На наш взгляд,  понимание вполне 
“классическое”,  но  касается оно  только  потен-
циальной экологической ниши вида.

Компромиссом между потенциалом вида 
и ограничивающим влиянием факторов среды 
являются реализованные экологические ниши,  
которые отражают условия и механизмы реа-
лизации потенциальных ниш и которым в со-
временной отечественной и зарубежной лите-
ратуре уделяется недостаточно  внимания.

Реализованные ниши имеют особое практи-
ческое значение для фитопатогенных микро-
мицетов,  которые обладают сложным жизнен-
ным циклом и являются компонентом особых 
биологических систем “хозяин –  паразит”. 
В жизненном цикле фитопатогенных микроми-
цетов (да и большинства других паразитиче-
ских организмов) есть две контрастные фазы 
жизненного  цикла –  нахождение в организме 
хозяина,  где происходит размножение и пита-
ние,  а также нахождение в окружающей сре-
де в поисках нового  хозяина (период выжива-
ния). Для успешного  прохождения этих фаз 
формируются особые структуры,  отличающи-
еся геномным составом,  т. е. для микромицетов 
характерен циклический полиморфизм. В свя-
зи с этими особенностями рассмотрение реа-
лизации экологических ниш именно  на при-
мере фитопатогенных микромицетов особенно  
важно,  поскольку их жизненный цикл зам-
кнут и реализация экологических ниш начи-
нается ежегодно  с “нулевой” отметки. Размер  
популяции крайне изменчив и зависит от ак-
тивности набора (специфического!) природных 
и антропогенных факторов. Отсюда вытекает 
концепция “свободных экологических ниш” 
и “размера реализованной ниши”,  которая от-
ражает этапы и успех реализации фундамен-
тальной экологической ниши,  а также разгра-
ничения ниш на “первый и второй порядок”,  
механизмы реализации которых кардиналь-

но  отличаются [Tomoshevich,  Banaev,  2013;  
Vorobyeva,  Toropova 2019;  Vorob’eva,  Toro-
pova,  2020].

Важно  понимание отличия потенциальных 
и реализованных экологических ниш. Если 
первая принадлежит виду как абстрактной 
категории,  и в природе как таковая не суще-
ствует,  то  вторая отражает степень жизнен-
ного  успеха конкретной популяции,  части по-
пуляции или отдельных особей,  которые “на 
деле” реализуют экологическую нишу. Это  
требует принятия множественности экологи-
ческих ниш,  которые являются фрагментами 
общей реализованной ниши популяции. Целое 
не может существовать без частей,  так и ре-
ализованная ниша популяции состоит из ре-
ализованных ниш отдельных особей или их 
групп. Общая реализованная ниша форми-
руется в результате сложного  взаимодей-
ствия конкретного  фитопатогена прежде все-
го  с растением-хозяином (тоже конкретным),  
который является для него  средой первого  
порядка и главным условием существования 
в природе. Потенциальной нишей вида (пер-
вого  порядка) являются все существующие 
в природе растения-хозяева,  однако  реали-
зация этой ниши наталкивается на факторы 
устойчивости растений (различаются по  ви-
дам и сортам) и факторы среды,  меняющие 
характер  этого  взаимодействия. В результате 
степень реализации экологической ниши ме-
няется во  времени и пространстве и требует 
количественной оценки.

Фундаментальные экологические ниши фу-
зариевых фитопатогенов отличаются сложно-
стью и многомерностью. Паразитарная актив-
ность грибов рода Fusarium Link.,  локализация 
и размер  их реализованных экологических 
ниш определяются активностью природных 
и антропогенных экологических факторов [Doo-
han et al.,  2003;  Bernhoft et al.,  2012;  Казакова 
и др.,  2016;  Toropova et al.,  2021].

C точки зрения реализуемого  авторами 
в ряде работ системного  подхода к анализу 
экологических ниш фитопатогенных микро-
мицетов,  следует различать основные и до-
полнительные экологические ниши первого  
и второго  порядков,  функции и значение ко-
торых отличаются в сложном жизненном цик- 
ле фитопатогенных микромицетов [Воробье-
ва,  2011;  Чулкина и др.,  2012;  Vorobyeva 
Toropova,  2019].
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Закономерное изменение степени реали-
зации фундаментальных экологических ниш 
фитопатогенами в пространстве и времени в 
ходе онтогенеза видов растений-хозяев отра-
жается в неоднородности видового  состава па-
тогенных микоценозов и обусловлено  слож-
ностью межвидовых отношений в системе 
“растение –  фитопатоген –  антагонисты поч- 
вы” [Vorob’eva,  Toropova, 2020].

При реализации фузариевыми грибами 
дополнительных экологических ниш в гене-
ративных органах зерновых культур  может 
развиваться микотоксикоз зерна,  поскольку 
грибы р. Fusarium и F. poae (Peck.) Wollenw., 
в частности,  продуцируют ряд токсических 
соединений,  крайне опасных для здоровья 
человека и животных [Hussein,  Brasel,  2001;  
Иващенко  и др.,  2004;  Chelkowski et al.,  2007;  
Шипилова,  Иващенко,  2008;  Vogelgsang et 
al.,  2008;  Sebaert et al.,  2009;  Stenglein,  2009;  
Oerke et al.,  2010;  Fels-Klerxa et al.,  2012;  
Stenglein et al.,  2014;  Мазыгула,  Харламо-
ва,  2015;  Монастырский,  2016;  Karlsson et 
al.,  2021].

Полученные авторами ранее данные сви-
детельствуют о  том,  что  в Западной Сибири 
F. poae (Peck.) Wollenw. является доминирую-
щим видом патогенного  микоценоза корневых 
гнилей [Торопова и др.,  2020а,  б,  2021а,  б],  
однако  в литературе отсутствуют сведения 
о  детальной характеристике его  фундамен-
тальной экологической ниши и параметрах ее 
реализации в условиях Сибири.

Цель исследования –  определение па-
раметров реализации экологической ниши 
Fusarium poae в Западной Сибири.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Исследование проведено  в 2020–2022  гг. 
на сортах яровой пшеницы,  ячменя,  сои в се-
верной лесостепи Западной Сибири. Исследо-
вали подземные органы,  зерновки и стержни 
колосьев каждого  сорта в динамике по  фазам 
вегетации,  определяя таксономический состав 
микромицетов. В исследованиях использова-
ли общепринятые методы анализа [Чулкина 
и др.,  2017].

Определение супрессивности почвы про-
водили по  следующей методике. Образец 
нативной почвы с влажностью 60–70 %  по-
левой влагоемкости массой 10 г помещали 

в чашку Петри диаметром 90  мм и залива-
ли охлажденной агаризованной питательной 
средой для культивирования тест-объекта. 
На поверхности застывшей среды размеща-
ли по  10 агаровых блоков одинакового  ди-
аметра (по   3–4  мм),  вырезанных пробоот-
борником из 7–10-дневной чистой культуры 
тест-объекта. В качестве контроля использо-
вали агаризованную среду без почвы,  на ко-
торую размещали такие же агаровые блоки 
с тест-объектом. Биоцидные вещества почвы 
(биотического  или абиотического  происхожде-
ния) диффундируют в среду и подавляют рост 
тест-объекта по  поверхности среды и на ага-
ровом блоке. Измерения диаметров колоний 
производили на третьи сутки. О супрессив-
ности почвы свидетельствуют два показате-
ля: полное подавление роста гриба (по  чис-
лу блоков без признаков роста тест-объекта 
от общего  числа исследуемых блоков) и огра-
ничение радиального  роста развивающихся 
из блоков колоний (по   сравнению с контро-
лем) [Toropova et al.,  2021а].

Анализ параметров реализации экологи-
ческой ниши F. poae проведен в соответствии 
с предложенной авторами эволюционно-эколо-
гической классификацией,  согласно  которой 
фундаментальные экологические ниши фи-
топатогенов можно  разделить на ниши пер-
вого  и второго  порядков. Ниши первого  по-
рядка –  это  ниши патогенных микромицетов 
в организме растений-хозяев,  служащие для 
питания и воспроизводства,  ниши второго  по-
рядка обеспечивают выживание (циркуляцию) 
вида во  времени и пространстве. Разделение 
связано  с локализацией в соответствующих 
местах обитания патогенных микромицетов 
в период осуществления ими тактик жизнен-
ного  цикла: Р –  размножения,  В –  выжива-
ния и Т –  трофической активности [Vorobye-
va,  Toropova,  2019;  Воробьева,  2011].

РЕЗУЛЬТАТЫ

В сложном жизненном цикле F. poae реали- 
зуются основные и дополнительные экологи-
ческие ниши первого  и второго  порядков. Ос-
новной экологической нишей первого  поряд-
ка фитопатогена являются подземные органы 
растений-хозяев,  дополнительной нишей пер-
вого  порядка –  генеративные органы. В этих 
органах реализуются тактики Т и Р,  а реали-
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зация тактики В осуществляется в эконишах 
второго  порядка – почве (основная) и семенах 
(дополнительная).

Процессы питания и размножения F. poae 
совмещены в сезонной динамике при освоении 
экологических ниш в корневой системе,  осно-
вании стебля и колосе при заселении их гифа-
ми гриба начиная с мая (прорастание семян) 
по  август –  сентябрь (уборка) (табл. 1).

Процесс выживания во  времени (верти-
кальная передача) осуществляется в почве 
покоящимся мицелием,  конидиями и хлами-
доспороподобными структурами. В тот же пе-
риод параллельно  фитопатоген сохраняется 
на ИРО.

В пространстве выживание F. poae проис-
ходит при помощи конидий и мицелия при их 
формировании на прикорневой части стебля 
при повышенной влажности воздуха,  что  уве-
личивает репродуктивный потенциал возбуди-
теля и расширяет его  возможности освоения 
новых экологических ниш.

Основная экологическая ниша второ-
го  порядка F. poae – почва,  ИРО,  дополни-
тельная –  зерно. Основные пропагативные 
структуры гриба –  микро- и макроконидии,  
дополнительные –  мицелий.

Результаты исследования реализация ос-
новной экологической ниши F. poae в органах 
растений-хозяев по  фазам вегетации в 2020–
2021 гг. представлены в табл. 2.

В основной экологической нише F. poae 
(Peck.) Wollenw. доминировал и встречал-
ся на зерновых культурах в 2020 г. совмест-
но  с Bipolaris sorokiniana Sacc. Shoem.,  ком-
плексом видов F. oxysporum Schltdl.,  F. solani 
Koord.,  F. equiseti (Corda) Sacc.,  F. graminear-
um Schwabe,  F. sporotrichioides Sherb.,  F. cul-
morum Sacc.,  F. heterosporum Nees., F. acumi-
natum Ellis & Verh и др. В 2021 г. F. poae 
делил экологическую нишу с B. sorokiniana,  
F. oxysporum,  дополнительными видами –  
F. solani,  F. equiseti,  и редко  встречающими-
ся –  F. sporotrichioides,  F. semitectum Berk. 
et Rav.,  F. sambucinum Fuckel. Уровень доми-
нирования F. poae в патокомплексе корневых 
гнилей яровой пшеницы в 2021 г. несколько  
снизился по  сравнению с 2020 г.,  к концу ве-
гетации он был полностью вытеснен из под-
земных и околоземных органов ряда сортов 
B. sorokiniana и F. oxysporum. Размер  его  
экологической ниши сократился на подзем-
ных органах сортов до  26 раз,  в околозем-
ных –  до  21,5 раза. Коэффициент общности 

Т а б л и ц а  1
Реализация экологической ниши в жизненном цикле F. poae на яровой пшенице

Тактика 
жизненного  

цикла
Экологическая ниша Структура гриба

Месяц

V VI VII VIII IX X–IV

Экологическая ниша первого  порядка

Т,  Р Корневая система,  
основание стебля

Мицелий,  конидии

Колос Мицелий,  конидии

Экологическая ниша второго  порядка

В Во  времени

Почва Покоящийся мицелий,  конидии 
(кратковременно),  хламидоспоропо-

добные структуры

Инфицированные 
растительные  
остатки (ИРО)

Мицелий,  конидии

Зерно Мицелий

В пространстве

Воздушные течения,  
капли дождя

Конидии,  мицелий

П р и м е ч а н и е.  Т –  тактика трофических связей,  Р –  тактика размножения,  В –  тактика выживания.
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по  годам видового  состава возбудителей фу-
зариозной корневой гнили яровой пшеницы 
составил на фазе всходов 0,57,  на фазе цве-
тения –  0,45,  на фазе зрелости –  0,63,  от-
ражая существенную роль условий года в 
этиологии инфекции и условиях реализации 
основных экологических ниш фузариевы-
ми грибами. Перекрытие экологических ниш 
по  частоте совместной встречаемости видов 
у F. poaе было  максимальным,  до  100 %,  
с F. oxysporum, что  указывает на наличие 
острых конкурентных отношений этих видов. 
Минимальное перекрытие (5–10 %) основных 
экологических ниш в органах яровой пшеницы 
у F. poae было  выявлено  с F. sporotrichioides 
и F. sambucinum. В подземных органах сои 
в начале вегетации F. poae встречался со-
вместно  с F. oxysporum, F. solani, F. equseti,  
F. sambucinum,  а в конце вегетации – с F. oxy- 
sporum, F. sporotrichioides, F. solani, F. equseti, 
а также грибами из родов Pythium и Alter- 
naria.

Исследование попарных межпопуляцион-
ных отношений показало,  что  в процессе ко-
эволюции у F. poae сложились антагонисти-
ческие отношения с F. oxysporum, F. solani, 
B. sorokiniana. При совместном культивиро-
вании F. poae с указанными микромицета-
ми происходило  замедление его  радиального  
роста на 10–20 %  по  сравнению с контро-
лем (моноколония),  между колониями при 
встречном росте формировалась зона лизи-
са 1–10 мм. F. poae при совместном культи-

вировании с антагонистическими видами да-
вал более раннюю и яркую пигментацию,  его  
мицелий был менее воздушным по  сравне-
нию с контролем. По  нашим данным,  F. poae 
и B. sorokiniana имели преимущество  при ре-
ализации экологических ниш во  влажных ус-
ловиях,  остальные рассмотренные виды фу-
зариев предпочитали длительные засушливые 
условия,  сменяющиеся периодами увлажне-
ния [Toropova et al.,  2018].

Нейтральные отношения с признаками  
конкуренции сформировались у F. poae с 
F. equiseti и F. sambucinum,  зоны лизиса меж-
ду колониями не формировались,  но  F. equiseti 
и F. sambucinum имели более высокую (до  2 
раз) скорость радиального  роста по  сравнению 
с F. poae.

Будучи,  как и все почвенные микромице-
ты,  К‑стратегом,  F. poae реализует свою ос-
новную экологическую нишу в конкурентной 
среде,  на ее размеры оказывают влияние био-
тические и абиотические факторы,  определя-
ющие супрессивность почвы (табл. 3).

Супрессивность неризосферной почвы (вы-
щелоченный чернозем) к F. poae варьировалась  
от слабой (начало  вегетации в 2020 г.) до  зна-
чительной (средина вегетации 2021 г.). Был от-
мечен максимум супрессивности неризосфер-
ной почвы к F.poae в средине вегетации,  что  
совпадает с пиком численности большинства 
трофических групп сапротрофных почвенных 
микроорганизмов. В ризосфере сортов отме-
чена как индукция (до  47,4 %),  так и подав- 

Т а б л и ц а  2
Реализация основной экологической ниши F. poae в органах растений-хозяев (яровая пшеница, ячмень, соя) 

по фазам вегетации, 2020–2021 гг., %

Фаза
Подземные (корневая система) Околоземные (основание стебля)

Встречаемость Представленность Встречаемость Представленность

2020 г.

Начало  вегетации 95 0–73,8 100 25,0–95,0

Средина вегетации 95 0–66,6 100 15,8–60,3

Зрелость 100 10,0–67,0 100 15,0–83,0

2021 г.

Начало  вегетации 100 24,6–81,2 100 6,2–66,7

Средина вегетации 100 17,7–55,8 100 22,4–60,0

Зрелость 93 0–50,9 95 0–62,3
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ление (до  4,5 раза) супрессивности почвы к 
F. poae, что  свидетельствует о  специфичности 
отношений между микромицетом и растения-
ми-хозяевами с разным генотипом. В целом,  
сила влияния года на супрессивность ризо- 
сферной почвы по  фазам развития расте-
ний варьировалась от 29,2 до  90,9 %  и была 
во  всех случаях статистически достоверна на 
1%-м уровне значимости,  роль сортовых ха-
рактеристик в динамике супрессивности воз-
растала в течение вегетации и достигла к фазе 
зрелости 33,4 %  с достоверностью на 5%-м 
уровне значимости.

Индукция (или подавление) ризосферой сор- 
тов яровой пшеницы супрессивности почвы 
к фитопатогенам влияла на их представлен-
ность в патогенном комплексе корневых гнилей. 
Коэффициенты корреляции индукции сорта-
ми супрессивности почвы к F. poae и его  пред-
ставленности в патогенных комплексах по  фа-
зам вегетации составили R = –  0,546 ± 0,216 
… –0,765 ± 0,152 и были достоверными 
на 5%-м уровне значимости. Более высо-
кая фоновая супрессивность почвы к F. poae 
в 2021 г. привела к потере им безусловного  до-
минирования в основной экологической нише,  
особенно  во  второй половине вегетации,  чего  
не было  отмечено  в 2020  г. Супрессивность 
к F. poae определяли бактерии-потребите-
ли минерального  азота (R = 0,545 ± 0,123),  
бактерии-потребители органического  азота 

(R = 0,565 ± 0,122),  а также олиготрофные 
бактерии (R = 0,549 ± 0,123).

Поскольку F. poae обладает способностью 
в благоприятных условиях расширять экологи-
ческую нишу на надземные генеративные орга-
ны растений,  реализуя дополнительную нишу 
первого  порядка,  была рассмотрена его  встре-
чаемость в зерновках и стержнях колосьев.

Результаты учета микромицетов рода 
Fusarium в генеративных органах сортов яро-
вой пшеницы представлены в табл. 4.

Данные таблицы свидетельствуют о  том,  
что  в оба года исследований зерновки сортов 
яровой пшеницы были инфицированы гри-
бами рода Fusarium,  хотя в 2020 г. встреча-
лись сорта яровой пшеницы,  в зерне которых 
не было  представителей этого  рода. В 2021 г. 
зерновки всех изученных сортов содержали 
фузариевые микромицеты,  что  отражает ста-
бильность реализации дополнительных эколо-
гических ниш разными видами фитопатогенов.

Представленность таксонов грибов в пато-
генных комплексах зерновок также различа-
лась по  годам. Самую высокую и стабильную 
представленность в патогенных комплексах 
зерновок имел Bipolaris sorokiniana,  вторую 
позицию занимали грибы рода Alternaria,  за-
тем шли фузариевые микромицеты,  что  от-
ражает степень зависимости этих таксо-
нов от воздушно-капельной передачи. Ранее 
проведенными исследованиями установлена  

Т а б л и ц а  3
Супрессивность ризосферной почвы сортов яровой пшеницы разного происхождения к F. poae, %

Фаза  
вегетации

2020 г. 2021 г.

Неризосферная почва Ризосфера сортов Неризосферная почва Ризосфера сортов

Всходы 36,5 8,1–69,4 50,7 58,8–78,5

Цветение 62,6 31,8–91,9 70,1 66,4–79,4

Зрелость 44,9 17,1–77,3 40,9 20,9–79,6

Т а б л и ц а  4
Фитосанитарное состояние генеративных органов яровой пшеницы по годам, %

Показатель
2020 г. 2021 г.

Зерновка Стержень колоса Зерновка Стержень колоса

Пределы колебаний представленности 
в патогенном комплексе

0–96,7 6,7–93,3 3,3–36,7 13,3–33,3

Средняя представленность 21,4 22,9 17,1 23,4

Встречаемость 71,4 100 100 100
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зависимость уровня инфицирования зерновок 
разными фитопатогенами от суммы осадков 
августа [Торопова и др.,  2019]. По  многолет-
ним (9  лет) данным коэффициент корреля-
ции для грибов рода Fusarium составлял 
0,865 ± 214 и был достоверным на 1%-м 
уровне значимости. Интересно,  что  в подзем-
ных органах тех же сортов представленность 
была контрастной: первыми шли грибы рода 
Fusarium,  затем B. sorokiniana, а альтернари-
евые грибы были представлены весьма незна-
чительно  [Toropova et al.,  2021].

В целом,  вегетация 2021 г. обеспечи-
ла менее благоприятные условия для зара-
жения зерна яровой пшеницы грибами рода 
Fusarium,  чем предыдущая вегетация. Не-
сколько  иная картина выявлена по  инфици-
рованию микромицетами стержня колоса. Он 
стабильно,  на уровне 100 %,  инфицировал-
ся по  годам грибами рода Fusarium,  причем 
представленность фузариевых микромицетов 
в стержнях колосьев меньше зависела от ус-
ловий года,  что  может свидетельствовать 
об их способности к распространению по  со-
судам растений-хозяев.

Видовой состав грибов рода Fusarium был 
представлен следующими таксонами в поряд-
ке убывания распространенности: на зернов-
ках –  F. poae, F. sporotrichioides, F. culmorum 
Sacc.,  на стержне колоса –  F. poae, F. culmo-
rum, F. verticilloides (Sacc.) Nirenberg,  F. equi- 
seti,  F. heterosporum. Коэффициент общно-
сти видового  состава грибов рода Fusarium 
на стержне колоса и зерновках составил 0,33,  
т. е. был относительно  низким и свидетель-
ствовал о  приуроченности видов к определен-
ным генеративным органам яровой пшеницы.

ОБСУЖДЕНИЕ

Представленные данные свидетельству-
ют,  что  F. poae является доминантным чле-
ном патогенного  микоценоза систем органов 
растений-хозяев в условиях Западной Си-
бири,  что  подтверждает данные литерату-
ры о  повсеместном распространении микро-
мицета [Langseth et al.,  1999;  Bateman et al.,  
2001;  Hörberg,  2002;  Шипилова,  Иващенко,  
2008;  Торопова и др.,  2020а,  б;  2021а,  б]. Сте-
пень реализации F. poae основной экологиче-
ской ниши первого  порядка в подземных ор-
ганах растений зависит от ряда биотических 

и абиотических факторов,  среди которых су-
щественную роль играет устойчивость расте-
ния-хозяина,  гидротермические условия ве-
гетации,  супрессирующая активность почвы 
и межвидовые отношения с другими фитопа-
тогенными микромицетами [Rossi et al.,  2001;  
Xu et al.,  2008;  Kriss et al.,  2012]. Реализация 
дополнительной экологической ниши первого  
порядка F. poae в генеративных органах рас-
тений более вариабельна и определяется ус-
ловиями года и структурой генеративных ор-
ганов [Rossi et al.,  2001].

Представляет интерес более детальное ис-
следование размеров и количественных пара-
метров реализации экологической ниши F. poae 
в органах зерновок,  а также уточнение способ-
ности (или неспособности) микромицета к про-
движению по  сосудистой системе растений 
в процессе реализации дополнительной эколо-
гической ниши в надземных органах,  что  ха-
рактерно,  например,  для F. oxysporum –  ко-
доминанта F. poae [Билай,  1977;  Литовка,  
2017;  Будынков,  Михалева,  2019].

Полученные данные расширяют представ-
ления об условиях реализации экологических 
ниш почвенными микромицетами и показыва-
ют,  что  в основной (подземные вегетативные 
органы),  и в дополнительной (надземные ге-
неративные органы) происходит дивергенция 
экологических трофических ниш между вида-
ми фитопатогенов [Bell,  2001;  Whitfield,  2002].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Эволюционные адаптации F. poae позво-
ляют микромицету реализовывать основные 
(обусловливающие непрерывность жизненно-
го  цикла) и дополнительные (способствующие 
расширению основной ниши) ниши в условиях 
Западной Сибири. Основными структурами,  
обеспечивающими реализацию тактик жиз-
ненного  цикла,  являются конидии (микро-,  
макро) и мицелий.

Условия года играют существенную роль 
в реализации грибом основной экологической 
ниши. В условиях достаточного  увлажнения 
F. poae имеет преимущество  перед другими 
участниками патогенного  микоценоза в ее ре-
ализации.

Несмотря на доминирование гриба в па-
токомплексе фузариевых грибов,  сте-
пень перекрытия их экологических ниш (до  
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100 %) свидетельствует об остром харак-
тере конкурентных отношений. Антагони-
стическое межпопуляционное взаимодей-
ствие установлено у F. poae с F. oxysporum, 
F. solani, B. sorokiniana,  нейтральное с при-
знаками конкуренции ‒ с F. sporotrichioides и 
F. sambucinum.

Размер  основной экологической ниши 
F. poae в подземных органах растений-хозя-
ев определяется супрессивностью ризосфер-
ной почвы,  уровень и динамика которой зави-
сят от сорта и условий года. Высокая фоновая 
супрессивность почвы к F. poae может приво-
дить к потере им доминирования в указанной 
нише,  особенно  во  второй половине вегетации.

При благоприятных условиях (воздуш-
но-капельная передача) происходит расшире-
ние ниши фитопатогена на генеративные орга-
ны растений. На пшенице заселение зерновок 
в большей степени зависит от условий года,  
чем инфицирование стержня колоса.

Основная часть исследования выполнена в 

рамках проекта ЦСБС СО РАН АААА-А21- 

121011290027-6 «Теоретические и прикладные 

аспекты изучения генофондов природных популя-

ций растений и сохранения растительного  разно-

образия “вне типичной среды обитания” (ex  situ)».

Исследование микоценоза генеративных органов 

яровой пшеницы и межвидовых взаимоотношений 

микромицетов выполнено  при поддержке гранта 

РНФ № 22-26-00066.
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Micromycete F. poae (Peck.) Wollenw. is a dominant member of  pathogenic mycocenosis of  host plant 
organs in Western Siberia. The main ecological niche of  the first order,  where the T and R tactics of  the 
phytopathogen are implemented,  are the underground organs of  host plants,  and the additional ones are 
generative organs. Implementation of  tactics B is carried out in econiches of  the second order –  soil (main) 
and seeds (additional). The degree of  implementation of  the F. poae ecological niche in underground plant 
organs depends on a number of  factors,  among which the main role is played by the resistance of  the 
host plant,  hydrothermal conditions of  vegetation,  suppressive soil activity,  and interspecific relationships 
with other phytopathogens. Under certain conditions,  F. poae loses its dominance and,  by the end of  the 
growing season,  can be completely displaced from the underground organs of  plants by its competitors Bi-
polaris sorokiniana Sacc. Shoem. and F. oxysporum Schltdl. The overlap of  ecological niches in terms of  the 
frequency of  joint occurrence in F.poae was maximum (up to 100 %) with F. oxysporum,  which indicates a 
sharp competitive relationship. Minimal overlap (5–10 %) was found with F. sporotrichioides Sherb. and with 
F. sambucinum Fuckel. The strength of  the influence of  the year on the suppressiveness of  the rhizosphere 
soil to F. poae in the phases of  plant development varies from 29.2 %  to 90.9 %  and is statistical significant at 
the 1 %  significance level. The coefficients of  correlation between the induction of  varieties of  soil suppres-
sion to F. poae and its representation in pathogenic complexes by vegetation phases were R = –0.546 ± 0.216 
… –0.765 ± 0.152 (p < 0.05). relationship with F. oxysporum,  F. solani Koord. and B. sorokiniana,  and neutral 
ones with signs of  competition with F. equiseti (Corda) Sacc. and F. sambucinum. The implementation of  an 
additional ecological niche of  the first order F. poae in the generative organs of  plants was determined by 
the conditions of  the year and the structure of  the generative organs.

Keywords: ecological niche,  F. poae (Peck.) Wollenw.,  host plant,  variety,  root rot,  competition,  inter-
specific relationships.


