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ВВЕДЕНИЕ

Озимая пшеница является важнейшей полевой 
культурой Юга России. Во многих хозяйствах она 
занимает больше половины посевных площадей. 
Выращивание озимой пшеницы в этом регионе 
производят, применяя в основном интенсивные 
технологии с элементами минимизации обработки 
почвы, что создает благоприятные условия не толь-
ко для активного развития растений и получения 
высоких урожаев, но и для проявления грибных 
заболеваний – гнилей, трахеомикозов, листовых 
пятнистостей и др., накоплению опасных грибов 
в агроценозах (на растениях, растительных остат-
ках, в почве), на полученном зерне. Разработка 
эффективных методов борьбы с болезнями семян 
в период хранения требует углубленного изучения 
биологии их возбудителей – особенностей разви-
тия в зависимости от внешних факторов, а также 
их влияния на посевные качества семян. Зерно-
вая микробиота может активно влиять на свойства 

зерна – посевные, фуражные и продовольствен-
ные качества. Знание видового состава, законо-
мерностей развития и взаимоотношений отдель-
ных представителей семенной микофлоры позво-
лит регулировать режимы хранения, продлевать 
сроки сохранения высокого качества посевного 
материала, пищевого зерна и фуража. На посевные 
качества зерна (семян) оказывают влияние патоге-
ны и возбудители плесени, которые могут снижать 
всхожесть, силу роста; они оказывают также нега-
тивное воздействие на потребительские качества 
зерна (продовольственного, фуражного) – натуру, 
стекловидность, хлебопекарные свойства, содер-
жание клейковины, белка, загрязненность мико-
токсинами. Возбудители плесени являются про-
дуцентами опаснейших микотоксинов: охратокси-
на A (виды Penicillium, Aspergillus niger, A. glaucus), 
афлотоксина B1 (A. flavus), ризонинов (Rhizopus 
spp.) и др. В стрессовые периоды вегетации возбу-
дители плесени могут накапливаться на растениях, 
оказывая на них депрессирующее влияние, а также 
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Многолетний мониторинг колонизации зерна озимой пшеницы грибными возбудителями пле-
сени, негативно влияющими на качество зерна при хранении, снижающими качество посевно-
го материала, пищевого зерна и фуража, показал, что высокий уровень встречаемости на зер-
не ростовских образцов озимой пшеницы за период 2014–2021 гг. проявили плесневые грибы 
Mucor spp., Aspergillus niger, Aspergillus glaucus, Aspergillus flavus, виды рода Penicillium. Относитель-
но низкую встречаемость наблюдали у видов Rhizopus nigricans, Cladosporium herbarum. Возбудите-
ли плесени являются продуцентами опаснейших микотоксинов: охратоксина A (виды Penicillium, 
Aspergillus niger, A. glaucus), афлотоксина B1 (A. flavus), ризонинов (Rhizopus spp.) и др. В регионах 
Юга России при сильной засухе в почве и на нижних частях растений нередко отмечено накопле-
ние гриба Penicillium purpureogenum, на некоторое время он мог стать доминирующим. При вос-
становлении уровня влагообеспеченности наблюдали снижение встречаемости P. purpureogenum, 
нередко до нулевых показателей и увеличение встречаемости мукоровых грибов (Fusarium solani, 
F. semitectum), неспорулирующих грибов Mycelia sterilia и др., заметное возрастание общей плот-
ности грибных колоний. Наибольший уровень наружной инфекции зерна был обусловлен ко-
лонизацией зерновок грибами из группы Penicillium, также A. glaucus и A. niger, наибольший уро-
вень внутренней инфекции – группой Penicillium, Rhizopus nigricans, A. niger. Доминирование на-
ружной инфекции над внутренней наблюдали при колонизации пенициллами и аспергиллами, 
доминирование внутренней над наружной – ризопусом и кладоспориумом.
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на растительных остатках и в почве, являясь ком-
понентами микробиологической структуры поле-
вых агроценозов и индикаторами уровня их дегра-
дации [1, 2]. При заметном депрессивном влиянии 
плесневых грибов на биологические компоненты 
агроценозов может возникать необходимость кор-
рекции микробиологической структуры путем из-
менения схем севооборотов, микробиологической 
санации растительных остатков и др.

Конструктивная коррекция качественных и ко-
личественных показателей семенного микробиома – 
один из путей получения высоких урожаев полноцен-
ной продукции, а также оптимизации микробиологи-
ческой структуры полевых агроценозов.

Цель работы – обобщение многолетних данных 
мониторинга динамики возбудителей плесени, ми-
котоксикантов на зерне озимой пшеницы в зерно-
производящих хозяйствах Ростовской обл.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследование проводили на образцах зерна ози-
мой пшеницы с производственных полей Ростов-
ской обл. в лаборатории ВНИИФ в 2015–2021 гг. Об-
разцы зерна отбирали в пунктах временного хранения 
(токи, зернохранилища) хозяйств региона.

Микробиологические анализы в условиях лабора-
тории ВНИИФ проводили по методике с использо-
ванием искусственной питательной среды Чапека [3–
5]. Зерновки озимой пшеницы закладывали на пита-
тельную среду с целью оценки уровня их наружной 
и внутренней колонизации микроорганизмами гриб-
ной природы. Анализ видового состава микробио-
ты in vitro проводили на 7‑е сут инкубации. Видовую 
принадлежность образующихся на питательной сре-
де колоний микромицетов определяли по морфолого-
культуральным показателям и форме органов спору-
ляции (конидиеносцев, конидий, асков, спор и др.) 
с помощью микроскопирования [3, 4, 6].

Учитывали количество колоний микроорганизмов 
разных видов, выделенных in vitro, далее вычисляли 
долю (%) каждого выделенного микроорганизма от-
носительно числа зерновок, размещенных на пи-
тательной среде; проводили подсчет доли проана-
лизированных образцов зерна с колонизацией тем 
или иным микроорганизмом. На основании пере-
численных данных вычисляли ежегодные и средние 
за 2014– 2021 гг. показатели.

В работе приведены результаты оценки уров-
ня колонизации зерна озимой пшеницы наиболее 
часто встречающимися микромицетами – возбу-
дителями плесени различной степени опасности 
по средним показателям за 7  лет исследования, 
а также максимальные и минимальные среднего-
дичные показатели за оценочный период.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Ежегодные оценки микробиоты семенно-
го и продовольственного зерна озимой пшеницы 
в хозяйствах юга России показали, что их коло-
низирует относительно стабильный круг микро-
мицетов различного уровня патогенности и по-
тенциальной микотоксичности, а также сапротро-
фов – нейтральных и антагонистических. Среди 
перечисленных групп грибов есть доминирую-
щие, как сапротрофные, так и патогенные, а так-
же встречающиеся единично и не каждый год. 
В проведенном исследовании определяли 2 пока-
зателя: средний за 7 лет показатель доли образцов, 
в которых встречался тот или иной микромицет, 
и показатель доли колонизированных им зерновок 
в образцах. Данные показатели учитывали относи-
тельно наружной и внутренней инфекции. Высо-
кий уровень встречаемости на зерне озимой пше-
ницы ростовских образцов проявили плесневые 
грибы Mucor spp., Aspergillus niger, Aspergillus glaucus, 
Aspergillus flavus, представители рода Penicillium. От-
носительно низкую встречаемость отметили у ви-
дов Rhizopus nigricans, Cladosporium herbarum.

Возбудители плесени могут вызывать при хра-
нении значительные потери зерна, ухудшение его 
качества. Их активное развитие приводит к нега-
тивным изменениям цвета зерна, запаха, содержа-
ния в зерне жиров, аминокислот, сухого вещества, 
снижению натурного показателя, накоплению ми-
котоксинов [7].

В проведенном исследовании среди возбудите-
лей плесени зерновок доминировали представители 
рода Mucor (порядок Mucorales), относительно ней-
тральные быстрорастущие микотоксикологические 
грибы. В образцах из Ростовской обл. 2015– 2021 гг. 
наружное инфицирование зерна мукорами отмече-
но в 66.8% образцов, внутреннее – в 73.2%. Средне-
годовые величины доли образцов, инфицирован-
ных мукорами за контрольный период, составляли 
для наружной инфекции 35–100, для внутренней – 
56–100%. Отмечено некоторое преобладание доли 
образцов с внутренней инфекцией над количеством 
образцов с наружной (табл. 1).

В полевых агроценозах мукоровые грибы 
(Mycor spp., Rhizopus spp. и др.) имеют значение как 
быстро растущие экспасивные формы, быстро свя-
зывающие органику частей растений, отмираю-
щих после перезимовки, в результате затенения ли-
стьев в период от позднего трубкования до полной 
спелости и др. Кроме того, они могут быть инди-
катором избыточной загрязненности агроценозов 
(полевых, тепличных) действующими вещества-
ми средств защиты растений, накопления в агро-
ценозе токсичных грибов (в  основном пеницил-
лов) – в подобных случаях мукоры встречаются 
лишь в очень небольших количествах и зачастую их 
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трудно обнаружить [8, 9]. Виды мукоровых грибов 
относятся к физиологическим группам некротро-
фов и полусапротрофных микофилов в зависимо-
сти от типа паразитизма, изменчивости на разных 
хозяевах, активности их антибиотических веществ 
и др. Штаммы мукоровых грибов иногда проявля-
ют сверхпаразитические свойства против видов фи-
топатогенов из родов Botrytis, Verticillium, Fusarium, 
Helmintosporium и др. [9]. В то же время даже при ак-
тивном заселении озимой пшеницы мукорами их 
микофильная активность не помешала 6–9‑крат-
ному возрастанию уровня колонизации зерна опас-
ным патогеном F. moniliforme за 7 лет [9, 10].

На втором месте по встречаемости образцов 
зерна с колонизацией возбудителями плесени ока-
зались грибы из рода Penicillium. В среднем за 7 лет 
доля образцов с внутренней инфекцией пеницил-
лов составила 21.0%, с наружной – 20.2% при раз-
махе вариации по годам соответственно 3–52% 
и 6–44%. Это значительно меньше, чем у муко-
ральных грибов. Штаммы многих видов пеницил-
лов являются продуцентами охратоксинов, пату-
лина и других микотоксинов, опасных для потре-
бителей продуктов из пищевого зерна и фуража, 
колонизированных токсиногенными штаммами 
пенициллов. В условиях сильной засухи в поч-
ве и на нижних частях растений нередко отмеча-
ют накопление гриба Penicillium purpureogenum. Его 
отдельные штаммы являются продуцентом рубро-
токсинов [11]. В проведенных нами исследованиях 
в период осенней засухи на полях хозяйства Сара-
товской обл. наблюдали накопление пенициллов 

этого вида. В то же время через 2 мес., при повы-
шении влагообеспеченности за счет предзимних 
осадков произошло значительное снижение его от-
носительной встречаемости на фоне резкого уве-
личения количества других видов грибов, что сви-
детельствовало об относительной ценотической 
нейтральности P. purpurogenum (табл. 2).

На поле 16А от авгута к ноябрю было отмечено 
двукратное снижение встречаемости данного пе-
ницилла, на полях 17А и 27 – соответственно с 37 
и 52% до нулевых показателей. В этот же период 
происходило значительное увеличение встречаемо-
сти мукоровых грибов, Fusarium solani, F. semitectum, 
неспорулирующих грибов Mycelia sterilia при воз-
растании общей плотности грибных колоний 
в 1.1–2.1 раза.

Анаморфные представители рода Aspergillus име-
ют широкое распространение и встречаются на се-
менах, вегетирующих растениях, плодах многих ви-
дов травянистых и древесных растений культурной 
и дикой флоры [12]. В наших исследованиях микро-
биоты зерна озимой пшеницы аспергиллы уступали 
мукорам и пенициллам по встречаемости заражен-
ных ими образцов зерна. Среди аспергиллов зерно-
вой микофлоры Ростовской обл. доминирующим 
оказался Aspergllius niger, который в среднем за 7 лет 
изучения был выявлен в виде внутренней инфекции 
в 14.1% образцов зерна, в виде наружной – в 15%. 
Среднегодовые показатели встречаемости колони-
зированных A. niger образцов варьировали в этот 
период для внутренней инфеции от 3 до 30%, для 

Таблица 1. Доля образцов зерна озимой пшеницы с колонизацией возбудителями плесени (Ростовская обл., 
2015–2021 гг.)

Микроорганизм Тип инфекции
Доля образцов зерна с микроорганизмом, %

Средняя для 7‑ми лет Диапазон показателя по годам
Возбудители плесени токсикологически нейтральные

Mucor spp. Внутренняя 73.2 56–100
Наружная 66.8 35–100

Возбудители плесени, микотоксиканты
Penicillium spp. Внутренняя 21.0 3–52

Наружная 20.2 6–44
Aspergillus niger Внутренняя 14.1 3–30

Наружная 15.0 3–41
Aspergillus glaucus Внутренняя 9.5 2–26

Наружная 15.8 6–48
Aspergillus flavus Внутренняя 5.0 3–21

Наружная 5.6 2–26
Rhizopus nigricans Внутренняя 8.0 0–23

Наружная 2.3 0–7
Cladosporium herbarum Внутренняя 1.3 0–7

Наружная 0.7 0–5
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наружной – от 3 до 41%. Сходные результаты были 
получены испанско-итальянским коллективом ав-
торов при изучении микробиоты муки, где так-
же доминировали пенициллы и аспергиллы. Авто-
ры исследования пришли к выводу, что альтерна-
рия, кладоспориум, фузарии и гельминтоспориум 
встречаются чаще в полевых условиях, в то время 
как Aspergillus, Penicillium, Mucor и близкий к аспер-
гиллам Eurotium являются более распространенны-
ми загрязнителями на этапе послеуборочной обра-
ботки [13], наши результаты относительно альтерна-
риевых грибов на зерне это мнение не подтвердили 
[29]. Аспергиллы отличает высокая жизнеспособ-
ность, они способны выживать в условиях очагов 
промышленных загрязнений, их значительное при-
сутсвие выявлено в почвах фоновых зон Мончегор-
ского и Череповецкого промышленных районов 
[14]. По особенностям взаимодействия с патоген-
ными грибами A. niger отнесен к полусапротроф-
ным микофилам, отдельные штаммы которого про-
являют микофльные свойства к патогенным гри-
бам из родов Botrytis, Verticillium, Helmintosporium, 
Fusarium [9]. Судя по литературным данным, неко-
торые штаммы A. niger способны продуцировать ох-
ратоксин А [15, 16].

Доля образцов зерна озимой пшеницы, заражен-
ных грибом Aspergillus glaucus, составляла в среднем 
за 2015–2021 гг. для внутренней инфекции 9.5%, на-
ружной – 15.8% с размахом вариации по годам 2–26 
и 6–48% соответственно (табл. 1). Отдельные штам-
мы A. glaucus продуцируют охратоксин А [17]. По-
следствиями его употребления с инфицированными 
кормами являются снижение животными потребле-
ния корма, темпов роста, иммунитета, почечная не-
достаточность, повышенная смертность [18].

Продуцентом одного из наиболее опасных ми-
котоксинов – афлотоксина B1 является Asptrgillus 

flavus. Токсикант выделен нами из зерна озимой 
пшеницы в виде внутренней инфекции из 5.0% 
образцов зерна, в виде наружной – из 5.6%. Раз-
мах вариации среднегодовых показателей доли за-
раженных образцов находился за период изучения 
для внутренней инфекции на уровне 3–21, для на-
ружной – 2–26%.

На единичных полях отмечено значительное 
присутствие аспергилловых грибов в почве. Есть 
мнение, что они являются активными почвенными 
супрессорами [19], однако нашими полевыми иссле-
дованиями на нуте это не подтвердилось – на вы-
сеянных в почву семенах нута с высоким уровнем 
колонизации аспегиллами их количество на фоне 
супрессивной почвенной микробиоты полевых 
агроценозов в течение нескольких недель практиче-
ски обнулялось, сопровождаясь накоплением пато-
генных для нута грибов из рода Fusarium [5]. В то же 
время отдельные примеры проявления микофиль-
ных свойств, подавления аспергиллами других ми-
кромицетов в условиях лаборатории ряду авторов 
удалось отметить [19]. Накопление аспергиллов 
в ризосферном и ризоплановом комплексах, в поч-
ве периодически наблюдают, поэтому причины на-
копления аспергиллов (микотоксикантов) в агроце-
нозах необходимо изучать.

Еще одним из выделенных нами на пшени-
це представителей зерновой инфекции поряд-
ка Mucorales был вид Rhizopus nigricans. В среднем 
за годы изучения он выделялся в виде внутренней 
инфекции из 8% образцов зерна, в виде наруж-
ной – из 2.3%. Среднегодовые показатели встре-
чаемости колонизированных R. nigricans образ-
цов варьировали в этот период для внутренней 
инфеции от 0 до 23, для наружной – от 0 до 7%. 
Гриб быстрорастущий и при высокой влажно-
сти воздуха способен нанести существенный вред 

Таблица 2. Изменение встречаемости в почве гриба Penicillium purpureogenium при переходе от острой засухи 
в августе к высокой влагообеспеченности в ноябре в агроценозах запада Саратовской обл. (2015 г.)

Микроорганизм
Встречаемость, %

Поле 16А (164 га) Поле 17А (160 га) Поле 27 (180 га)
11.08 11.11 11.08 11.11 11.08 11.11

Penicillium purpureogenum
Mucor spp.
Fusarium solani

20
2

73

10
9

65

37
1

70

0
17
80

52
1

40

0
16
60

F. avenaceum
F. semitectum
F. oxysporum
F. moniliforme

8
0
0
0

0
54

0
0

0
0
0
0

0
50

0
0

0
0
4
7

0
0
0
0

Mycelia sterilia
Geotrichum candidum

11
0

17
15

10
0

20
0

13
0

50
0

Общая плотность грибных 
колоний

114 170 118 167 117 126
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в зернохранилищах. Наиболее активно он колони-
зирует семена зернобобовых культур [5], встреча-
ется в меньших количетвах на зерновках ячменя 
[20], пшеницы, на растениях пшеницы и в ризос-
фере [21]. Выделяли его также с земляных орехов 
[22], из соргового солода [23], со многих фрук-
тов и овощей после уборки [24]. Rhizopus nigricans 
может продуцировать микотоксины ризонины 
А и В [22, 23, 25, 26], хотя есть утверждения, что 
синтез данного микотоксина больше связан с бак-
териями, принадлежащими к роду Burkholderia [22].

В незначительном количестве образцов зерна 
был обнаружен гриб Cladosporium herbarum. За 7 лет 
изучения он был выявлен в виде внутренней ин-
фекции из 1.3% образцов зерна, в виде наружной – 
из 0.7%. Среднегодовые показатели встречаемости 
колонизированных C. herbarum образцов зерна ва-
рьировали в период 2015–2021 гг. для внутренней 
инфеции от 0 до 7, для наружной – от 0 до 5%. Виды 
кладоспориума могут продуцировать микотоксич-
ные соединения кладоспорин, изокладоспорин, 
эмодин, эпикладоспоровую кислоту, фагикладоспо-
риевую кислоту, алкалоды [27]. Грибы данного рода 
выделяли в ряде исследований отечественные и за-
рубежные исследователи с зерна ячменя [28], пше-
ницы [29–33], кукурузы [34]. Встречаемость кла-
доспориевых грибов в почвах Иркутской обл. под 
зерновыми в 2004 г. в среднем составила 12% [35]. 
Виды данного рода отнесены к полусапротрофным 
микофилам, штаммы C. herbarum проявляют мико-
фльные свойства по отношению к патогенным гри-
бам из родов Helmintosporium, Sphaceloma amptlinum, 
реже – Verticillium [9].

Годы изучения семенной инфекции были раз-
нообразными по уровню увлажнения во время 
вегетационного сезона и уборки урожая. В 2016 

и 2017 гг. отмечено избыточное увлажнение, 2015 г. 
был острозасушливым. При этом разнообразии 
внешних условий средний показатель доли образ-
цов зерна, инфицированных видами возбудителей 
плесени, за 7‑летний период (исключая мукоровые 
грибы) не превышал 21% (рис. 1).

По доле инфицированных образцов отмечено 
доминирование видов Penicillium и 2‑х видов ас-
пергиллов – A. niger и A. glaucus. Образцов с вну-
тренней инфекцией в группе Penicillium spp., а так-
же среди видов R. nigricans, Cl. herbarum было боль-
ше, чем с наружной, у всех видов выделенных 
аспергиллов преобладала наружная инфекция.

Важнейшим показателем состояния инфици-
рованности семян микромицетами является доля 
инфицированных зерен в образце. Она является 
индикатором опасности для использования со-
ответствующих партий зерна в качестве семен-
ного, а также в качестве пищевого или фуражно-
го. Ограничения на использование зерна в каче-
стве семенного накладывает уровень колонизации 
зерновок опасными патогенами, которые могут 
вызвать депрессию или гибель проростков, рас-
тений. Об осторожности в использовании зерна 
для пищевых или фуражных целей предупреж-
дает зараженность грибами-микотоксикантами, 
особенно продуцентами микотоксинов с низкими 
ПДК: Т‑2 токсина, охратоксина А, афлотоксина B1 
(F. sporotrichiella, виды Penicillium, Aspergillus flavus). 
Даже в случае незначительной колонизации зер-
на штаммами-продуцентами перечисленных ми-
котоксинов велика опасность его использования 
без токсикологической оценки. Об этом же может 
свидетельствовать высокий уровень колонизации 
зерна продуцентами менее “концентрированных” 

Внутренняя инфекция

Внутренняя инфекция

Наружная инфекция

Наружная инфекция

Рис. 1. Доля образцов зерна пшеницы, колонизированных грибными возбудителями плесени (Ростовская обл., 
2015–2022 гг.).
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микотоксинов, например, фумонизинов, если за-
раженность F. moniliforme достигает 70–90%.

Проведенный анализ уровня наружного и вну-
треннего инфицирования зерна озимой пшеницы 
в Ростовской обл. показал, что среди продуцен-
тов плесени по данным показателям доминирова-
ли токсикологически нейтральные грибы из рода 
Mucor порядка Mucorales (табл. 3).

Показатели средних долей зерен с наруж-
ной и внутренней инфекцией Mucor spp. за пери-
од 2015–2021 гг. составляли соответственно 20.3 
и 18.7% образцов. Диапазон средних показателей 
внутренней инфекции за 7‑летний период нахо-
дился в пределах 8.6–29.7, наружной – 11.5–31.1%. 

Средние за 7 лет максимальные показатели коло-
низации мукоровыми грибами находились для на-
ружной инфекции на уровне 56.0, для внутрен-
ней – 42.3% с размахом вариации соответственно 
36–80 и 25–70%. При средних показателях коли-
чества инфекции ее вполне достаточно во влаж-
ных условиях хранения для развития мукоральной 
плесени, на максимально инфицированных об-
разцах опасность развития плесени многократно 
возрастала.

Заметно уступал по уровню наружного и вну-
треннего инфицирования зерна озимой пшени-
цы в Ростовской обл. еще один продуцент пле-
сени порядка Mucorales – Rhizopus nigricans, 

Таблица 3. Показатели уровня колонизации зерна озимой пшеницы патогенными и сапротрофными грибами 
(2015–2021 гг.)

Микроорганизм Тип инфекции Показатель 
инфицирования

Доля зараженных зерен, %

Средняя для 7‑ми лет Диапазон величин 
по годам

Возбудители плесени токсикологически нейтральные
Mucor spp. Внутренняя Максимальный 42.3 25–70

Средний 18.7 8.6–29.7
Наружная Максимальный 56.0 36–80

Средний 20.3 11.5–31.1
Возбудители плесени, микотоксиканты

Rhizopus nigricans Внутренняя Максимальный 9.4 0.0–26.0
Средний 1.1 0.0–3.1

Наружная Максимальный 8.3 0.0–18.0
Средний 0.7 0.4–2.9

Penicillium spp. Внутренняя Максимальный 17.7 11–35
Средний 1.7 0.7–3.5

Наружная Максимальный 27.8 3–50
Средний 2.6 0.2–7.4

Aspergillus niger Внутренняя Максимальный 10.7 0–30
Средний 0.9 0–2.4

Наружная Максимальный 13.4 0–52
Средний 1.1 0–3.7

Asp. glaucus Внутренняя Максимальный 7.0 3–15
Средний 0.6 0.1–1.8

Наружная Максимальный 24.3 9–59
Средний 1.9 0.3–5.7

Asp. flavus Внутренняя Максимальный 3.6 0–9
Средний 0.2 0–0.9

Наружная Максимальный 6.6 0–32
Средний 0.4 0–2.4

Cladosporium 
herbarum

Внутренняя Максимальный 1.8 0.0–10.0
Средний 0.1 0–0.4

Наружная Максимальный 0.4 0.0–3.0
Средний 0.01 0.0–0.1
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представитель группы возбудителей плесени зер-
на, микотоксикантов.

Показатели средней доли зерен с наружной 
и внутренней инфекцией Rhizopus nigricans за пе-
риод 2015–2021 гг. составляли соответственно 0.76 
и 1.1%. Диапазон средних величин внутренней ин-
фекции за 7‑летний период находился в пределах 
0.0–3.1, наружной – 0.4–2.9%. Средние за 7  лет 
максимальные показатели колонизации ризопу-
сом находились для наружной инфекции на уров-
не 8.3, для внутренней – 9.4% с размахом вариа-
ции соответственно 0.0–18.0 и 0.0–26.0%. Реаль-
ную опасность для развития ризопусной плесени 
при высокой влажности хранения представляла не-
значительная доля партий семян с максимальным 
уровнем инфицирования.

Представители пеницилловых грибов, также от-
носящихся к группе возбудителей плесени зерна, 
микотоксикантов, превосходили ризопус по уров-
ню присутствия на зерне пшеницы как в виде вну-
тренней, так и в виде наружной инфекции.

Показатели средних долей зерен с наружной 
и внутренней инфекцией Penicillium spp. за пери-
од 2015–2021  гг. составляли соответственно 2.6 
и 1.7%. Диапазон средних показателей внутренней 
инфекции за 7‑летний период находился в преде-
лах 0.7–3,5, наружной – 0.2–7.4%. Средние за 7 лет 
максимальные показатели колонизации пеницил-
ловыми грибами находились для наружной инфек-
ции на уровне 27.8, для внутренней – 17.7% с раз-
махом вариации соответственно 3–50 и 11–35%. 
При оптимальных условиях развития пенициллез-
ной плесени, ухудшении качества зерна и зараже-
нии его микотоксинами, в том числе охратоксином 
А, в зоне риска находилась довольно значитель-
ная доля партий семян с максимальным уровнем 
инфицирования.

Заметное место среди возбудителей плесени 
зерна, микотоксикантов занимают представители 
аспергиллов (cемейство Aspergillaceae), присутству-
ющих на зерне пшеницы как в виде внутренней, 
так и наружной инфекции.

Наибольшее распространение на зерне пшени-
цы в Ростовской обл. среди аспергилловых грибов 
в 2015–2021 гг. имел вид Aspergillus niger. Показатели 
средних долей зерен с наружной и внутренней ин-
фекцией за этот период составляли соответствен-
но 1.1 и 0.9%. Диапазон средних показателей вну-
тренней инфекции за 7‑летний период находился 
на уровне 0.0–2.4, наружной – 0.0–3.7%. Сред-
ние за 7 лет максимальные показатели колониза-
ции A. niger находились для наружной инфекции 
на уровне 13.4, для внутренней – 10.7% с размахом 
вариации соответственно 0–52 и 0–30%. Отмече-
но некоторое доминирование наружной инфек-
ции над внутренней. При оптимальных условиях 

для развития данного вида аспергилла, ухудшении 
качества зерна и заражении его микотоксинами, 
в том числе охратоксином А [15, 16], в зоне риска 
находилась доля партий семян с максимальным 
уровнем инфицирования.

Несколько уступал ему по встречаемости 
Aspergillus glaucus. Показатели средних долей зерен 
с наружной и внутренней инфекцией за этот пе-
риод составляли соответственно 1.9 и 0.6%. Диа-
пазон средних показателей внутренней инфекции 
за 7 лет находился в пределах 0.1–1.8, наружной – 
0.3–5.7%. Средние за 7 лет максимальные показа-
тели колонизации A. glaucus были для наружной 
инфекции на уровне 24.3, для внутренней – 7.0% 
в диапазоне соответственно 9–59 и 3–15%. Наблю-
дали доминирование наружной инфекции над вну-
тренней. При оптимальных условиях для развития 
данного вида аспергилла, ухудшении качества зер-
на и заражении его микотоксинами, в том числе 
охратоксином А [17], в зоне риска находились пар-
тии семян с высоким уровнем инфицирования.

Еще меньше была встречаемость зерновок, ко-
лонизированных грибом Aspergillus flavus. Показа-
тели средней доли зерен с данной наружной и вну-
тренней инфекцией за этот период составляли 
соответственно 0.4 и 0.2%. Диапазон средних по-
казателей внутренней инфекции за 7 лет достигал 
0.3–5.7%. Средние за 7 лет максимальные показа-
тели колонизации A. flavus находились для наруж-
ной инфекции на уровне 6.6, для внутренней – 
3.6% в диапазоне соответственно 0–32 и 0–9%. На-
блюдали доминирование наружной инфекции над 
внутренней. При высоком уровне инфицированно-
сти и оптимальных условиях для развития A. flavus, 
ухудшении качества зерна и заражении его мико-
токсинами, в том числе афлатоксином В1 [7, 11], 
в зоне риска находилась незначительная доля пар-
тий семян с высоким уровнем инфицирования.

Невысокий уровень колонизации зерна отмечен 
для возбудителя кладоспориозной плесени гриба 
Cladosporium herbarum (семейство Cladosporiaceae). 
Показатели средней доли зерен с наружной и вну-
тренней инфекцией за этот период составляли со-
ответственно 0.01 и 0.1%. Диапазон средних пока-
зателей внутренней инфекции за 7 лет составлял 
0.0–0.4, наружной – 0.0–0.1%. Средние за 7  лет 
максимальные показатели колонизации C. herbarum 
находились для наружной инфекции на уровне 0.4, 
для внутренней – 1.8% в диапазоне соответствен-
но 0.0–3.0 и 0.0–10%. Наблюдали доминирование 
внутренней инфекции над наружной. При высоком 
уровне инфицированности и оптимальных услови-
ях для развития C. herbarum, ухудшении качества 
зерна и заражении его микотоксинами, в том чис-
ле кладоспорином, изокладоспорином, эмодином, 
эпикладоспоровой кислотой, фагикладоспориевой 
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кислотой, алкалодами [27] в зоне риска находи-
лась незначительная часть партий семян с высоким 
уровнем инфицирования.

Показано, что наибольший уровень наружной 
инфекции приходился на группу видов Penicillium, 
A. glaucus и A. niger, наибольший уровень внутрен-
ней инфекции – на группу Penicillium, Rhizopus 
nigricans и A. niger (рис. 2).

Доминирование наружной инфекции над вну-
тренней наблюдали у пенициллов и аспергиллов, 
доминирование внутренней над наружной – у ри-
зопуса и кладоспориума.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, знание видового состава, за-
кономерностей развития и взаимоотношений от-
дельных представителей семенной микофлоры 
(патогенов и токсикантов) позволяет регулировать 
режимы хранения, продлевать сроки сохранения 
высокого качества посевного материала, пищево-
го зерна и фуража. Возбудители плесени являют-
ся продуцентами опаснейших микотоксинов: ох-
ратоксина A (виды Penicillium, Aspergillus niger, A. 
glaucus), афлотоксина B1 (A. f lavus), ризонинов 
(Rhizopus spp.) и др. Высокий уровень встречаемо-
сти на зерне образцов озимой пшеницы из Ростов-
ской обл. за период 2014–2021 гг. проявили плес-
невые грибы Mucor spp., Aspergillus niger, Aspergillus 
glaucus, Aspergillus f lavus, виды рода Penicillium. 
Относительно низкую встречаемость наблюдали 
у видов Rhizopus nigricans, Cladosporium herbarum. 
Доминирующими микромицетами были предста-
вители рода Mucor, уступали им по встречаемо-
сти грибы из родов Penicillium, Aspergillus (A. niger, 
A glaucus), еще более низкие показатели отмечены 
для A. flavus, R. nigricans, C. herbarum.

В регионах Юга России при сильной засухе 
в почве и на нижних частях растений нередко от-
мечают накопление гриба Penicillium purpureogenum, 
на некоторое время он может стать доминирую-
щим. При восстановлении уровня влагообеспе-
ченности наблюдали снижение встречаемости 
P. purpureogenum, нередко до нулевых показателей 
и увеличение встречаемости мукоровых грибов, 
Fusarium solani, F. semitectum, неспорулирующих 
грибов Mycelia sterilia и др., заметное возрастание 
общей плотности грибных колоний.

При выявленной структуре зернового комплек-
са плестневых грибов на пшенице в Ростовской обл. 
велика вероятность загрязнения зерна микотокси-
нами нефузариевой природы: охратоксином А (виды 
пенициллов, A. glaucus, A. niger), афлотоксином B1 
(A. flavus), со значительно меньшей вероятностью 
из-за низкой встречаемости потенциальных проду-
центов – ризонинами А и В (Rhizopus nigricans), кла-
доспорином, изокладоспорином, эмодином, эпикла-
доспороваой кислотой, фагикладоспориевой кисло-
той, алкалодами (Cladosporium herbarum).

Наибольший уровень наружной инфекции зер-
на определяла колонизация зерновок грибами 
из группы Penicillium, а также – A. glaucus и A. niger, 
наибольший уровень внутренней инфекции – 
группой Penicillium, Rhizopus nigricans, A. niger. До-
минирование наружной инфекции над внутренней 
наблюдали при колонизации пенициллами и ас-
пергиллами, доминирование внутренней над на-
ружной – ризопусом и кладоспориумом.
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Long-term monitoring of the colonization of winter wheat grain by fungal mold pathogens that negatively 
affect the quality of grain during storage, reducing the quality of seed material, food grains and forage, 
showed that a high level of occurrence on the grain of Rostov winter wheat samples for the period 
2014–2021 was manifested by mold fungi Mucor spp., Aspergillus niger, Aspergillus glaucus, Aspergillus 
flavus, species of the genus Penicillium. Relatively low occurrence was observed in Rhizopus nigricans 
and Cladosporium herbarum species. Mold pathogens are producers of the most dangerous mycotoxins: 
ochratoxin A (species of Penicillium, Aspergillus niger, A. glaucus), aflotoxin B1 (A. flavus), rhizonins 
(Rhizopus spp.), etc. In the regions of Southern Russia, with severe drought in the soil and on the lower 
parts of plants, the accumulation of the fungus Penicillium purpureogenum is often noted, for some time 
it could become dominant. When restoring the level of moisture supply, a decrease in the occurrence of 
P. purpureogenum was observed, often to zero, and an increase in the occurrence of mucor fungi (Fusarium 
solani, F. semitectum), non-circulating Mycelia sterilia fungi, etc., a noticeable increase in the total density 
of fungal colonies. The highest level of external infection of grain was due to colonization of grain by fungi 
from the Penicillium group, as well as A. glaucus and A. niger, the highest level of internal infection was 
caused by the Penicillium group, Rhizopus nigricans, A. niger. The dominance of external infection over 
internal infection was observed during colonization by penicilli and aspergillus, the dominance of internal 
over external infection by rhizopus and cladosporium.
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