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Аннотация
В связи с потеплением климата заболевания, вызванные возбудителями Fusarium spp., стано-
вятся более вредоносными для овощных культур. Наиболее эффективным способом борьбы 
с данными заболеваниями считается создание устойчивых сортов и гибридов. Одним из путей, 
обеспечивающих целенаправленное ведение селекции на устойчивость, является выделение 
местных изолятов и штаммов возбудителей заболеваний. Ранее на овощных культурах в Москов-
ской области были выделены более 120 изолятов Fusarium, у которых были изучены патоген-
ность и агрессивность. Среди них выбрано 9, наиболее агрессивных, собранных с пораженных 
растений моркови, свеклы, гороха, капусты, огурца, томата. Цель работы – определить видовую 
принадлежность и дать характеристику токсикогенных свойств агрессивных изолятов фузариоза 
овощных культур. Определение видов Fusarium производили по морфологическим признакам 
и посредством молекулярно-генетического анализа. Токсикогенные свойства изучали при про-
ращивании семян редьки Тамбовчанка на фильтратах культуральной жидкости изучаемых изо-
лятов. В результате исследований показано, что все изученные изоляты представлены видом Fu-
sarium oxysporum, дополнительно в трех изолятах обнаружен Fusarium equiseti, а еще в четырех – 
Fusarium equiseti и Fusarium poae. Таким образом, агрессивные изоляты фузариоза представлены 
преимущественно смесью видов Fusarium. Показано, что агрессивные изоляты фузариума зна-
чительно различаются по фитотоксической активности. Высокой фитотоксичностью обладали 
как изоляты, представленные одним видом (№ 12, № 54), так и изоляты, представленные дву-
мя видами (№ 10, № 16). Слабой фитотоксичностью характеризовался изолят № 13, представ-
ленный смесью видов Fusarium oxysporum и Fusarium equiseti. Все изоляты (№ 19, № 26, № 30, 
№ 53), представленные тремя видами Fusarium, проявляли умеренную токсичность.
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Abstract
As a result of global warming, diseases caused by Fusarium spp. pathogens are becoming increas-
ingly harmful to vegetable crops. An effective way to control these diseases is to breed resistant 
varieties and hybrids. It is of paramount importance to obtain local pathogen isolates and strains 
for breeding efforts. In a previous study, over 120 Fusarium isolates were obtained from vegeta-
ble crops in the Moscow Region and their pathogenicity and aggressiveness were studied. Among 
them, nine of the most aggressive isolates collected from infected plants of carrot, beet, pea, 
cabbage, cucumber, and tomato were selected. The aim of the study was to determine the spe-
cies identification and characterize the toxicogenic properties of aggressive Fusarium isolates af-
fecting vegetable crops. The Fusarium species were identified by a combination of morphologi-
cal features and molecular genetic analysis. Toxicogenic properties were studied by germination 
of Tambovchanka radish seeds on filtrates of culture liquids of the studied isolates. As a result 
of the research, it is shown that all studied isolates belong to the Fusarium oxysporum species. 
In addition, Fusarium equiseti was found in three isolates, and both Fusarium equiseti and Fu-
sarium poae were identified in four others. Thus, aggressive Fusarium isolates are predominantly 
represented by a mixture of Fusarium species. Aggressive Fusarium isolates were shown to dif-
fer significantly in phytotoxic activity. Both isolates represented by one species (No. 12, No. 54) 
and isolates represented by two species (No. 10, No. 16) had high phytotoxicity. Isolate No. 13, 
represented by a mixture of Fusarium oxysporum and Fusarium equiseti species, was characterized 
by low phytotoxicity. All isolates (No. 19, 26, 30 and 53) represented by the three Fusarium species 
showed moderate toxicity.
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Введение 
Introduction

Род Fusarium (Ascomycota: Nectriaceae, сумчатая стадия – Giberella) включает 
в себя ряд видов-возбудителей заболеваний сельскохозяйственных культур, которые 
вызывают значительные потери урожая при выращивании и хранении [12]. Наибо-
лее распространенными видами, поражающими овощные культуры, являются Fu-
sarium oxysporum (Schlecht.) Snyd. et Hans., Fusarium avenaceum Fr. Sacc., Fusarium 
solani (Mart.) Appel. et Wollenw., Fusarium сulmorum (W.G. Sm.) Sacc [5]. Методы за-
щиты растений от фузариозного увядания являются преимущественно превентив-
ными и включают в себя обработку семян, использование микробиологических пре-
паратов [24], которые снижают потери урожая, но не защищают посевы полностью. 
Наиболее эффективным способом борьбы с заболеванием считается создание устой-
чивых сортов и гибридов [2].

Селекция на устойчивость к заболеваниям – одно из сложных направлений 
селекции, что обусловлено нестабильностью устойчивости, которая может быть по-
теряна в результате появления новых рас, штаммов, изолятов, и необходимостью 
прослеживания взаимодействия двух биологических систем (сельскохозяйствен-
ной культуры и патогена) [16]. Один из путей, обеспечивающих целенаправленное 
ведение селекции на устойчивость, – это выделение местных изолятов и штаммов 
возбудителей болезней. Из одного образца (к примеру, семян) можно выделить 
10–15 разных видов грибов рода Fusarium, однако для каждой местности характерно 
доминирование только 1–4 видов, что определяется природно-климатическими осо-
бенностями региона, а распространенность видов зависит от ежегодных метеороло-
гических флуктуаций [3].

В настоящее время фузариоз выходит на первый план среди наиболее вредо-
носных болезней на овощных культурах [5]. Это заболевание наносит серьезный 
ущерб при возделывании моркови, свеклы, капусты и т.д. Fusarium поражает рас-
тения от всходов до хранения урожая, вызывает фузариозное увядание, гниль корне-
плодов и плодов. Симптомы могут как проявляться в поле в период вегетации, так 
и оставаться в латентной форме и вызывать гнили во время хранения корнеплодов. 
В связи с этим остро стоит вопрос о выделении местных изолятов рода Fusarium spp. 
с овощных культур, с которыми ведется селекционная работа, а также изучение наи-
более агрессивных изолятов.

Цель исследований: определить видовой состав агрессивных изолятов Fu-
sarium и изучить их токсикогенные свойства.

Методика исследований 
Research method

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи:
1. Охарактеризовать видовой состав агрессивных изолятов фузариоза, выде-

ленных с овощных культур в Московской области.
2. Изучить токсикогенные свойства агрессивных изолятов фузариоза, опреде-

лить изоляты с высокой фитотоксичностью.
Изоляты патогенов рода Fusarium были выделены с 2014 по 2022 гг. с пора-

женных растений моркови, свеклы, гороха, капусты, огурца, томата [5, 9] с полей, 
расположенных на экспериментальной базе ВНИИО – филиала ФГБНУ ФНЦ Ово-
щеводства (Московская область, Раменский район). Структура почвы – аллюви-
ально-луговая, среднесуглинистая. Поля расположены в центральной части поймы 
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р. Москва Быковского расширения. За годы исследований было выделено более 
120 изолятов с разных овощных культур. Определение агрессивности производи-
ли с использованием чистой культуры патогена следующими методами: на морко-
ви и свекле столовой использовали инокуляцию фрагментов корнеплодов; на то-
матах, огурце, капусте применяли метод травмирования корешков с последующей 
напиткой суспензией спор патогенов. По результатам предварительного исследова-
ния были выделены 9 наиболее агрессивных изолятов, которые изучены в данных 
исследованиях.

Предварительную идентификацию видовой принадлежности изолятов прово-
дили по морфологическим признакам и определителю [4] с использованием цифро-
вого микроскопа «Биомед-6» с фотонасадкой (используемая программа для фикса-
ции – «ScopePhoto-510»), искомое увеличение мицелия – 10/0.25, рабочее увеличе-
ние – 40/0.65.

Для выделения ДНК отбирали активно растущий мицелий чистой культуры 
из 3–5 точек в чашке Петри. Мицелий измельчали шариками в гомогенизаторе Tis-
sueLyser II (Retsch, Германия) с предварительной заморозкой жидким азотом. ДНК 
выделяли СТАБ-методом [19] с модификациями в виде использования 2% СТАБ. 
ДНК оценивали на спектрофотометре NanoPhotometer P 330 (Implen, Германия). Для 
проведения ПЦР реакции концентрацию ДНК доводили до 60 нг/мкл.

ПЦР реакцию проводили в объеме 10 мкл со следующим составом реакцион-
ной смеси: 1 мкл 10X Taq Turbo буфер с MgCl2 (Евроген, Россия); 0,4 мкл раствора 
нуклеотидов (dNTP, Евроген, Россия); 0,1 мкл HS Taq ДНК-полимераза (Евроген, Рос-
сия); 0,4 мкл каждого праймера (табл. 1); 6,8 мкл стерильной дистиллированной воды 
и 1 мкл ДНК-матрицы. Амплификацию проводили на амплификаторе T100 Thermal 
Cycler. Продукты амплификации разделяли электрофорезом в 1,5%-ном агарозном 
геле. Визуализировали в проходящем УФ-свете трансиллюминатора при окрашива-
нии ДНК флуоресцирующим красителем GelRed.

Токсикогенные свойства изолятов определяли проращиванием семян на филь-
тровальной бумаге, пропитанной фильтратом культуральной жидкости [1, 6]. Филь-
трат культуральной жидкости (ф.к.ж.) получали путем выращивания изолятов гриба 
в колбах 300 мл в 100 мл питательной среды. Для получения ф.к.ж. в каждую колбу 
вносили кусочек агара с мицелием размером 0,5×0,5 см, содержащего около 108 ко-
нидий гриба. Колбы помещали в термостат и инкубировали при температуре +25°C 
в течение 30 дней при регулярном взбалтывании на качалке. Выращенную суспен-
зию (мутная жидкость со специфическим запахом) фильтровали через 4 слоя марле-
вого отреза, после чего автоклавировали.

На первоначальном этапе работы для проращивания семян на ф.к.ж. осущест-
вляли подбор концентраций от 35%, 50%, 75% до 100%. В качестве контрольного 
варианта было проращивание семян на фильтровальной бумаге, пропитанной сте-
рильной дистиллированной водой. Семена стерилизовали в 3%-ном гипохлорите 
натрия в течение 10 мин, промывали трижды в стерильной дистиллированной воде 
и раскладывали в чашки Петри на стерильную фильтровальную бумагу, пропитан-
ную ф.к.ж в соответствующей концентрации. Учеты проводили на 7 день после 
инокуляции. Отмечали всхожесть семян, длину проростка, длину главного корня, 
отношение длины главного корня в опытном варианте к контрольному. Для оценки 
токсичности ф.к.ж. использовали шкалу Коломиец и др. [1]: если длина проростков 
и корней, мм, в экспериментальном варианте составляла 0–30% от длины в контроле, 
то это свидетельствовало о сильной токсической (Т) активности гриба; 31–50% – 
умеренная токсичность (УТ); 51–70% – слабая токсичность (СT); 71–100% – неток-
сичность (НТ) изолятов.
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Таблица 1
Видоспецифичные праймеры для идентификации видов Fusarium

Table 1
Species-specific primers for the identification of Fusarium species

Видовая 
принадлежность  

Fusarium

Название  
прай
меров

Сиквенс олигонуклеотида 5’- 3’
Ожидаемый  

размер  
ампликона

Условия  
амплификации

F. culmorum
175F TTTTAGTGGAACTTCTGAGTAT

245 bp

+95°C, 1 мин;
25 циклов:
+94°C – 1 мин,
+52°C – 30 с,
+72°C – 1 мин;
+72°C – 7 мин [18]

430R AGTGCAGCAGGACTGCAGC

F. sambucinum
FSF1 ACATACCTTTATGTTGCCTCG

315 bp
FSR1 GGAGTGTCAGACGACAGCT

F. oxysporum
FO1 ACATACCACTTGTTGCCTCG

340 bp
FO2 CGCCAATCAATTTGAGGAACG

F. equiseti
 

FEF1 CATACCTATACGTTGCCTCG
389 bp

FER1 TTACCAGTAACGAGGTGTATG

F. avenaceum
FAF1 AACATACCTTAATGTTGCCTCGG

314 bp
FAR ATCCCCAACACCAAACCCGAG

F. graminearum
Fg16NF ACAGATGACAAGATTCAGGCACA

280 bp
+95°C – 5 мин;
5 циклов:
+95°C – 30 с,
+66°C – 30 с;
+72°C – 30 с;
5 циклов:
+ 95°C – 30 с,
+ 64°C – 30 с,
+72°C – 30 с,
25 циклов:
+95°C – 30 с,
+62°C – 30 с,
+ 72°C – 30 с;
+ 72°C – 8 мин [18]

Fg16NR TTCTTTGACATCTGTTCAACCCA

F. culmorum

Fc01F ATGGTGAACTCGTCGTGGC

570 bp
Fc01R CCCTTCTTACGCCAATCTCG

F. poae

Fp82F CAAGCAAACAGGCTCTTCACC

220 bp

+95°C – 3 мин;
38 циклов
 +95°C – 30 с,
+62°C – 30 с,
+ 72°C – 30 с;
+72°C – 8 мин [15]

Fp82R TGTTCCACCTCAGTGACAGGTT

F. sporotrichioides

FspITS2K CTTGGTGTTGGGATCTGTGTGCAA

288 bp

+95°C – 5 мин;
40 циклов:
+95°C – 30 с,
+68°C – 30 с,
+72°C – 50 с,
+72°C – 8 мин [15]

P28SL ACAAATTACAACTCGGGCCCGAGA



113

 В результате проведенных исследований выявлено, что при проращивании 
семян на ф.к.ж. гриба рода Fusarium spp. на ф.к.ж. в концентрации 75% всхожесть 
семян существенно снижалась, а при использовании ф.к.ж. без разбавления про-
растания семян не наблюдали. При проращивании семян на ф.к.ж. в концентрации 
35% существенных различий по отношению к контролю не выявлено. При проращи-
вании семян на 50%-ном ф.к.ж. наблюдали существенное ингибирование прораста-
ния и изменение длины корешка.

Статистическую обработку экспериментальных данных производили на пер-
сональном компьютере с помощью пакета прикладных программ Microsoft Of-
fice Excel 2019. Существенность различий определяли с использованием крите-
рия Фишера на уровне значимости P = 0,05. При наличии существенной разни-
цы между вариантами эксперимента рассчитывали наименьшую существенную 
разность (НСР) с использованием критерия Стьюдента на уровне значимости  
P = 0,05.

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

В результате предварительных исследований с образцов вначале выделяли изо-
ляты, определяли их агрессивность, а потом по результатам фитопатологической ра-
боты получали чистую культуру с наиболее агрессивных изолятов. 

Морфологическая характеристика наиболее агрессивных изолятов рода Fusar-
ium, выделенных с овощных культур, представлена в таблицах 2, 3.

Из данных таблиц 2, 3 следует, что все изоляты отличаются по культураль-
но-морфологическим признакам и соответствуют видам рода Fusarium.

Молекулярно-генетический анализ проведен с использованием видоспецифич-
ных маркеров, апробированных в работах других авторов [15, 18]. В таблице 4 пред-
ставлены сводные данные ПЦР-анализа изолятов Fusarium с видоспецифичными 
молекулярными маркерами.

По результатам ПЦР-анализа (табл. 4) определено наличие во всех из-
ученных изолятах маркера на F. oxysporum. В изолятах № 10, № 13, № 16, кро-
ме маркера F. oxysporum, обнаружен маркер F. equiseti (рис. 1). В изолятах № 19, 
№ 26, № 30, № 53, кроме F. оxysporum, присутствует примесь F. equiseti (рис. 1) 
и F. poae (рис. 2).

Токсикогенные свойства изолятов изучали, используя фильтрат культу-
ральной жидкости (ф.к.ж.) в концентрации 50% на семенах редьки Тамбовчанка  
(табл. 5).

При проращивании семян редьки Тамбовчанка наблюдали некоторое сниже-
ние всхожести семян при проращивании на 50% ф.к.ж. по сравнению с контрольным 
вариантом (табл. 5). Длина проростков существенно уменьшилась по сравнению 
с контрольным вариантом при проращивании семян на ф.к.ж. всех изолятов, кроме 
№ 13 (рис. 3), существенное сокращение длины корня наблюдали во всех вариантах. 
По результатам соотношения длины корня в контрольном варианте с длиной кор-
ней при проращивании на ф.к.ж. изолят № 13 идентифицирован как слаботоксич-
ный. Высокую токсичность для образца Тамбовчанка имели изоляты № 10, № 12, 
№ 16 (рис. 4) и № 54. Умеренной токсичностью характеризовались изоляты № 19, 
№ 26, № 30, № 53.
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Таблица 3
Описание агрессивных изолятов рода Fusarium, выделенных  

с моркови и овощного гороха
Table 3

Description of aggressive isolates of the genus Fusarium isolated  
from infected plants of carrot and peas

Признак
Изолят 26 –  

Морковь  
с листьев

Изолят 30 –  
Морковь  

с корнеплода  
во время хранения

Изолят 53 –  
Горох с корневой  

системы
Изолят 54 –  

Горох с бобов

Цвет мицелия Бело-серый Белый Серый Белый

Край мицелия Неровные Ровный Неровный Неровные

Поверхность 
мицелия Неоднородная Ровная Пористая Неоднородная, 

точечная

Профиль 
мицелия

Очень  
пушистый

Войлочный  
(плотный) Опушенный Войлочный  

(тугой)

Реверс Белый Белый Белый Белый

Структура 
колонии Однородная Однородная Однородная Неоднородная

Форма конидий Овально- 
серповидные Овальный Овально- 

серповидные Овальные

Размер конидий 2–11 мкм 8–10 мкм 3–9 мкм 2–4 мкм

Число  
перегородок  
у конидии, шт.

От 2 до 8 От 2 до 6 От 2 до 4 От 1 до 3

Фото мицелия

Фото макро 
и микроконидий
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Таблица 4
Результаты ПЦР-анализа с видоспецифичными маркерами в изолятах Fusarium

Table 4
Results of the PCR analysis of Fusarium isolates using species-specific markers

Вид фузариума

№ изолята и происхождение
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 Г
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в

F. oxysporum + + + + + + + + +

F. culmorum - - - - - - - - -

F. sambucinum - - - - - - - - -

F. equiseti + - + + + + + + -

F. avenaceum - - - - - - - - -

F. graminearum - - - - - - - - -

F. poae - - - - + + + + -

F. sporotrichioides - - - - - - - - -

Рис. 1. Результаты амплификации с праймерами FEF1-FER1 на F. equiseti,  
длина целевого фрагмента – 389 bp.:  

М – маркер молекулярного веса 100 bp.; номера изолята: 12 – свекла;  
19 – томат; 26 – морковь; 30 – морковь; 10 – капуста белокочанная (лист);  

13 – капуста белокочанная (корневая система); 16 – огурец;  
53 – горох (корневая система); 54 – горох (бобы); ОК – отрицательный контроль

Figure 1. Results of amplification with primers FEF1 – FER1 on F. equiseti,  
target fragment length is 389bp.:  

M – molecular weight marker,100bp.; isolate numbers: 12 – red beet; 19 – tomato;  
26 – carrot; 30 – carrot; 10 – white cabbage (leaf); 13 – white cabbage (root system);  

16 – cucumber; 53 – pea (root system); 54 – pea (beans); OK – negative control
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Рис. 2. Результаты амплификации с праймерами Fp82F-Fp82R на F. poae,  
длина ожидаемого фрагмента – 220 bp.:  

М – маркер молекулярного веса 100 bp.; номера изолятов: 12 – свекла;  
19 – томат; 26 – морковь; 30 – морковь; 10 – капуста белокочанная (лист);  

13 – капуста белокочанная (корневая система); 16 – огурец;  
53 – горох (корневая система); 54 – горох (бобы); ОК – отрицательный контроль

Figure 2. Results of amplification with primers Fp82F – Fp82R on F. poae,  
target fragment length is 220bp.:  

M – molecular weight marker,100bp.; isolate numbers: 12 – red beet; 19 – tomato;  
26 – carrot; 30 – carrot; 10 – white cabbage (leaf); 13 – white cabbage (root system);  

16 – cucumber; 53 – pea (root system); 54 – pea (beans); OK – negative control

Таблица 5
Характеристика токсикогенной активности штаммов Fusarium  

при прорастании семян редьки Тамбовчанка
Table 5

Characterization of toxicogenic activity of Fusarium strains during germination  
of Tambovchanka radish seeds

№ изолята

Вс
хо
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ст

ь  
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, %
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Вода (контроль) 93 3,1±1,2 5,0±2,9 - - -

№ 10 F. oxysporum + F. equiseti 70 1,1±0,4* 1,0±0,8* 35,0 19,7 Т

№ 12 F. oxysporum 70 0,8±0,3* 0,4±0,1* 25,4 7,3 Т

№ 13 F. oxysporum + F. equiseti 90 3,1±1,0 3,1±0,8* 97,7 61,6 СТ

№ 16 F. oxysporum + F. equiseti 55 1,1±0,4* 0,9±0,6* 34,4 17,8 Т

№ 19 F. oxysporum + F. equiseti + F. poae 90 2,1±1,9* 2,2±1,2* 68,2 44,0 УТ

№ 26 F. oxysporum + F. equiseti + F. poae 90 1,5±0,6* 2,1±1,0* 47,7 41,7 УТ

№ 30 F. oxysporum + F. equiseti + F. poae 70 1,4±0,7* 1,8±0,7* 44,0 37,1 УТ

№ 53 F. oxysporum + F. equiseti + F. poae 85 1,9±1,1* 2,0±1,2* 61,6 39,9 УТ

№ 54 F. oxysporum 55 0,7±0,3* 0,3±0,2* 23,7 7,0 Т

НСР - 0,7 1,2 - - -

*Статистически значимые различия по сравнению с контролем на уровне значимости P = 0.05.
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Рис. 3. Проростки редьки Тамбовчанка при проращивании в воде (сверху)  
и на ф.к.ж. слаботоксичного изолята № 13 (снизу)

Figure. 3. Tambovchanka radish seedlings when germinated in water (top)  
and on culture liquid filtrate of weakly toxic isolate No. 13 (bottom)

Рис. 4. Проростки редьки Тамбовчанка при проращивании в воде (сверху)  
и на ф.к.ж. сильнотоксичного изолята № 16 (снизу)

Figure. 4. Tambovchanka radish seedlings when germinated in water (top)  
and on culture liquid filtrate of strong toxic isolate No 16 (bottom)

Т. Тилахун с соавт. (2024) отмечает, что кроме изменчивости под влиянием 
генетических и экологических факторов, даже изоляты одного вида, выделенные 
в пределах одной географической зоны, могут иметь разные морфологические ха-
рактеристики, поэтому подтверждение видовой принадлежности с молекулярно-ге-
нетических методов является неотъемлемой частью современных исследований [22]. 
В наших исследованиях идентификация видов Fusarium в агрессивных изолятах, 
выделенных с овощных культур с помощью цитологических и молекуляно-генети-
ческих методов, показала, что в условиях Московской области во всех изученных 
изолятах присутствует F. Oxysporum. Кроме того, в 7 из 9 изученных изолятов при-
сутствовал F. equiseti, в 4 изолятах обнаружен F. poae. О выделении F. oxysporum 
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из пораженных растений овощных культур сообщают многие исследователи из раз-
ных стран [14, 24]. В последние годы исследователи ряда стран сообщали о патоген-
ности F. equiseti на огурце [20], томате [13], капусте белокочанной [10], моркови [8]. 
В наших исследованиях F. equiseti присутствовал в изолятах, полученных с пора-
женных растений огурца, томата, капусты белокочанной, моркови, а также в изоляте, 
выделенном с овощного гороха, о поражении которых F. equiseti не сообщалось. ДНК 
F. poae присутствовало в изолятах, выделенных с томата, моркови и гороха овощно-
го. В мировой практике о поражении томата F. poae сообщали С.А. Стеглейн и со-
авт. [21], о поражении гороха овощного – Дж. Марцинковска [17], о поражении мор-
кови – Л.М. Соколова [7].

Т.М. Коломиец и соавт. (2022) отмечают, что фитотоксические свойства мо-
гут отличаться как между видами патогенов, так и в пределах одного вида. В наших 
исследованиях при проращивании семян редьки масличной на ф.к.ж. слабую ток-
сичность проявлял изолят № 13, изоляты № 19, № 26, № 30, № 53 были умеренно 
токсичными, изоляты № 10, № 12, № 16, № 54 – высокотоксичными. Высокотоксич-
ными были как изоляты, представленные одним видом (№ 12 и № 54), так и изоляты, 
представленные двумя видами (№ 10 и № 16).

Выводы 
Conclusions

В условиях Московской области, Раменский район, где поля расположены 
в центральной части поймы реки Москва Быковского расширения, наибольший 
ущерб овощным культурам во все годы исследований наносили фузариозное увяда-
ние и гнили. В результате проведенных исследований наиболее агрессивных изоля-
тов фузариозного увядания, выделенных за годы исследований, идентифицированы 
виды F. oxysporum, F. equiseti, F. рoae. Показано, что агрессивные изоляты фузариума 
значительно различаются по фитотоксической активности. Высокой фитотоксично-
стью обладали как изоляты, представленные одним видом (№ 12, № 54), так и изо-
ляты, представленные двумя видами (№ 10, № 16).
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