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Àñêîìèöåòíûå ðîäà Fusarium, âûäåëåííîãî â êà÷åñòâå îòäåëüíîé òàêñîíîìè÷åñêîé 
ãðóïïû â 1809 ãîäó Ãåíðèõîì Ôðèäðèõîì Ëèíêîì (Heinrich Friedrich Link), ðàñïðîñòðàíåíû 
ïî âñåìó ìèðó è çàíèìàþò ðàçëè÷íûå ýêîëîãè÷åñêèå íèøè. Èõ îáíàðóæèâàþò â ïî÷âå è ðàñ-
òåíèÿõ â êà÷åñòâå ýíäîôèòîâ, ñàïðîòðîôîâ ëèáî ïàðàçèòîâ. Çàáîëåâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð, âûçâàííûå ïðåäñòàâèòåëÿìè ðîäà Fusarium, åæåãîäíî íàíîñÿò ñóùåñòâåííûé 
óùåðá, âûðàæàåìûé ñîòíÿìè ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ. Ïîìèìî ñíèæåíèÿ óðîæàÿ è óõóäøåíèÿ 
åãî êà÷åñòâà, îïàñíîñòü çàðàæåíèÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé âîçáóäèòåëÿìè ôóçàðèîçà îáóñëîâ-
ëåíà èõ ñïîñîáíîñòüþ ïðîäóöèðîâàòü òîêñè÷åñêèå ìåòàáîëèòû (ôóçàðèîòîêñèíû). Â 1930-
1940-õ ãîäàõ ïîòðåáëåíèå ïåðåçèìîâàâøåãî â ïîëå çåðíà, ñîäåðæàùåãî ôóçàðèîòîêñèíû, 
ïðèâåëî ê ãèáåëè äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ëþäåé â Ïîâîëæüå è íà Óðàëå. Ïðèâåäåííûå ôàêòû äåëàþò 
íåîáõîäèìûì òùàòåëüíîå èçó÷åíèå ìîðôîëîãèè, áèîõèìèè è ãåíåòèêè ýòèõ îðãàíèçìîâ. Íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü íå ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíîé òàêñîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû ðîäà Fusarium, 
ïîýòîìó âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èäåíòèôèöèðîâàòü øòàìì ñ òî÷íîñòüþ äî âèäà çàòðóäíèòåëüíî. 
Âûñîêàÿ èçìåí÷èâîñòü ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð ñ îäíîé ñòîðîíû, è èõ ñõîäñòâî ó áëèçêî-
ðîäñòâåííûõ âèäîâ — ñ äðóãîé, ñîçäàþò îãðîìíûå ïðîáëåìû äëÿ èññëåäîâàòåëåé, èñïîëü-
çóþùèõ êëàññè÷åñêèå ìåòîäû èäåíòèôèêàöèè è ñèñòåìàòèçàöèè ïðåäñòàâèòåëåé ýòîé ãðóï-
ïû. Âñå áîëåå âàæíóþ ðîëü â èçó÷åíèè ðàçíîîáðàçèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Fusarium èãðàþò 
ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè ÄÍÊ-ìàðêåðîâ, ïîçâîëÿþùèå èäåíòèôèöèðîâàòü âèä ïî 
õàðàêòåðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ åãî ÄÍÊ. Ïðèìåíåíèå òàêîãî ïîäõîäà äàëî 
âîçìîæíîñòü âûÿâèòü öåëûé ðÿä íîâûõ âèäîâ â ñîñòàâå ðîäà. Òàê, â èññëåäîâàíèÿõ Ò. Yli-
Mattila ñ ñîàâò. (2009, 2011) èñïîëüçîâàíèå ìóëüòèëîêóñíîãî ôèëîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà ïî-
çâîëèëî âûäåëèòü â êà÷åñòâå íîâûõ âèäîâ F. sibiricum è F. ussurianum, êîòîðûå áûëè îáíàðóæå-
íû â Ñèáèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå è ìîðôîëîãè÷åñêè ñõîäíû ñîîòâåòñòâåííî ñ F. langsethiae è 
F. graminearum. Àâòîðàìè íàñòîÿùåé ñòàòüè ñ ïîìîùüþ ÄÍÊ-ìàðêåðîâ âïåðâûå íà òåððèòî-
ðèè Ðîññèè èäåíòèôèöèðîâàí âèä F. torulosum, ìîðôîëîãè÷åñêè ñõîäíûé ñ F. avenaceum. Íå 
ìåíåå âàæíî è òî, ÷òî àíàëèç ìåæ- è âíóòðèâèäîâîãî ïîëèìîðôèçìà ÄÍÊ äåëàåò âîçìîæíûì 
ñîçäàíèå âûñîêîñïåöèôè÷íûõ ñèñòåì ìîëåêóëÿðíîé äåòåêöèè ãðèáîâ ðîäà Fusarium, â òîì 
÷èñëå ïîðàæàþùèõ ðàñòåíèÿ è ñèíòåçèðóþùèõ òîêñèíû. Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ñèñòåì, íà-
ïðèìåð îïèñàííûõ M. Nicolaisen ñ ñîàâò. (2009) èëè A.A. Stakheev ñ ñîàâò. (2011), ïîçâîëÿåò 
íå òîëüêî ñâîåâðåìåííî îáíàðóæèòü çàðàæåíèå ðàñòåíèé ïðîäóöåíòàìè ìèêîòîêñèíîâ, íî è 
êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü èõ ñîäåðæàíèå â ïðîáå. Â òî æå âðåìÿ ðÿä ïðîáëåì îñòàюòñÿ íåðå-
øåííûìè: â ÷àñòíîñòè, äî ñèõ ïîð èäóò ñïîðû î íàèáîëåå èíôîðìàòèâíîì è êîððåêòíî îò-
ðàæàþùåì ýâîëþöèîííóþ èñòîðèþ ðîäà ìàðêåðå; êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ 
êîíöåïöèé âèäà (ìîðôîëîãè÷åñêîé, áèîëîãè÷åñêîé, ôèëîãåíåòè÷åñêîé) óñëîæíÿåò çàäà÷ó 
ñîçäàíèÿ åäèíîé óíèâåðñàëüíîé òàêñîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû ðîäà. Â íàñòîÿùåì îáçîðå îáñóæ-
äàþòñÿ îñíîâíûå äîñòèæåíèÿ è ïðîáëåìû ôèëîãåíåòèêè ðîäà Fusarium, è ïåðñïåêòèâû èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî ïîäõîäà â èññëåäîâàíèè ýòîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîä Fusarium, òàêñîíîìèÿ, ÄÍÊ-ìàðêåð, ìèêîòîêñèíû, ôèëîãåíå-
òè÷åñêèé àíàëèç. 

 

Ðîä Fusarium âûäåëåí â îòäåëüíóþ òàêñîíîìè÷åñêóþ ãðóïïó â 1809 
ãîäó Ã.Ô. Ëèíêîì (Heinrich Friedrich Link) (1, 2). Ñ òåõ ïîð áûëî ñäåëàíî 
ìíîãî ïîïûòîê ñîçäàíèÿ åäèíîé óíèâåðñàëüíîé ñèñòåìû ðîäà, îäíàêî äî 
ñåãîäíÿøíåãî äíÿ îíè íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì. Äîëãîå âðåìÿ â ñèñòåìàòèêå 
ðîäà Fusarium öàðèë ïîëíûé õàîñ: íà îïðåäåëåííîì ýòàïå ñëîæèëàñü ñè-
òóàöèÿ, êîãäà ðîä âêëþ÷àë áîëåå 1000 âèäîâ. Âî ìíîãîì òàêîé áåñïîðÿäîê 
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áûë îáóñëîâëåí îøèáî÷íûì ïðåäñòàâëåíèåì î òîì, ÷òî êàæäîìó âèäó ãðè-
áà ñîîòâåòñòâóåò îäíî ðàñòåíèå-õîçÿèí (3), âñëåäñòâèå ÷åãî êàæäûé íîâûé 
âûäåëåííûé èçîëÿò ìîã áûòü êëàññèôèöèðîâàí êàê îòäåëüíûé âèä. ×èñëî 
âèäîâ â ðàçëè÷íûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ çíà÷èòåëüíî âàðüèðîâàëîñü 
è ñîñòàâëÿëî îò 9 (4) äî 78 (5), äåìîíñòðèðóÿ òåì ñàìûì ñëîæíîñòü êëàñ-
ñèôèêàöèè ýòîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ, ÷òî âî ìíîãîì îáóñëîâëåíî âûñîêîé 
èçìåí÷èâîñòüþ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, çàòðóäíÿþùåé óñòàíîâëåíèå 
ñòàíäàðòîâ âèäîâ è, êàê ñëåäñòâèå, äåëàþùåé òàêñîíîìè÷åñêèé ñòàòóñ 
ìíîãèõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Fusarium ñïîðíûì (6). Êðîìå òîãî, ñ òå÷åíè-
åì âðåìåíè ïîÿâëÿëèñü âñå íîâûå äàííûå, êîòîðûå åùå áîëåå îñëîæíÿëè 
òðàêòîâêó: íàïðèìåð, áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ñåðïîâèäíî-âåðåòåíîâèäíûå 
êîíèäèè — ïðèçíàê, êîòîðûé áûë èñïîëüçîâàí Ã.Ô. Ëèíêîì äëÿ âûäåëå-
íèÿ Fusarium â îòäåëüíûé ðîä, íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ÷åðòîé, òèïè÷íîé ñòðî-
ãî äëÿ óêàçàííîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ. Êðîìå òîãî, âûÿâëåíî, ÷òî çà÷àñòóþ 
âèäû, ñõîäíûå ìîðôîëîãè÷åñêè, äåìîíñòðèðóþò çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ 
ïî ãåíåòè÷åñêèì è ìåòàáîëè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
î÷åâèäíî ñëåäóþùåå: èäåíòèôèêàöèÿ, îñíîâàííàÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà èçó-
÷åíèè è ñðàâíåíèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, çà÷àñòóþ íå âïîëíå êîð-
ðåêòíà. Íå â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü ýòî ñâÿçàíî ñ òàê íàçûâàåìûì ÷åëîâå÷å-
ñêèì ôàêòîðîì: äàëåêî íå âñå èññëåäîâàòåëè, çàíèìàþùèåñÿ îïðåäåëåíè-
åì ãðèáîâ, îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé êâàëèôèêàöèåé è îïûòîì. Êîìïëåêñ âñåõ 
ïåðå÷èñëåííûõ òðóäíîñòåé ñäåëàë íåîáõîäèìîñòüþ âíåäðåíèå ñîâðåìåííûõ 
ìîëåêóëÿðíûõ ìåòîäîâ â èññëåäîâàíèÿ òàêñîíîìèè, ðàçíîîáðàçèÿ ãðèáîâ ðî-
äà Fusarium, à òàêæå ðàçðàáîòêó íîâûõ ïîäõîäîâ äëÿ áûñòðîé è êîððåêòíîé 
äèàãíîñòèêè çàðàæåííîñòè ðàñòåíèé ýòèìè îïàñíûìè ïàòîãåíàìè (3, 6). 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìîæíî âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ êîíöåïöèè âè-
äà — ìîðôîëîãè÷åñêóþ, áèîëîãè÷åñêóþ è ôèëîãåíåòè÷åñêóþ. Ìîðôîëîãè÷å-
ñêàÿ îñíîâàíà íà òàêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ, êàê ôîðìà è ðàçìåð ìàêðîêîíèäèé, 
ìèêðîêîíèäèé, õëàìèäîñïîð, òèï êîíèäèîãåííûõ êëåòîê; òàêæå âî âíèìàíèå 
ïðèíèìàþòñÿ òèïû ïðîäóöèðóåìûõ ïèãìåíòîâ è âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ. 
Áèîëîãè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ áàçèðóåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü íà äàííûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïî ñêðåùèâàíèþ øòàììîâ. Ïðèìåíèòåëüíî ê ðîäó Fusarium âîçìîæ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òàêîãî ïîäõîäà îãðàíè÷åíû òåì, ÷òî çíà÷èòåëüíîå ÷èñ-
ëî ïðåäñòàâèòåëåé óêàçàííîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ â öèêëå ðàçâèòèÿ íå èìåþò 
ïîëîâîé ñòàäèè è ðàçìíîæàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî áåñïîëûì ïóòåì (7-9). Â òî 
æå âðåìÿ íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî áèîëîãè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ (â òåõ ñëó÷àÿõ, 
êîãäà îíà ïðèìåíèìà) ïîçâîëÿåò íàèáîëåå òî÷íî îõàðàêòåðèçîâàòü ãðàíèöû 
âèäîâ, òàê êàê â åå îñíîâå ëåæàò îäíîçíà÷íûå äàííûå î âîçìîæíîñòè ëèáî 
íåâîçìîæíîñòè øòàììîâ ñêðåùèâàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì è äàâàòü ôåðòèëüíîå 
ïîòîìñòâî (3, 10). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëüçîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêîé êîíöåï-
öèè ìîæíî ïðèâåñòè èçó÷åíèå êîìïëåêñà âèäîâ Gibberella fujikuroi (áåñïîëàÿ 
ñòàäèÿ — Fusarium fujikuroi), â ñîñòàâå êîòîðîãî âûäåëèëè äåâÿòü âèäîâ (11-
13). Îñíîâîé ôèëîãåíåòè÷åñêîé êîíöåïöèè âèäà ñëóæèò ñðàâíèòåëüíûé àíà-
ëèç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íóêëåîòèäîâ ÄÍÊ, ÷òî ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü 
ðîäñòâî òàêñîíîâ è àíàëèçèðîâàòü èõ ýâîëþöèîííóþ èñòîðèþ (14). Äëÿ èçó-
÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà íà óðîâíå ðàçëè÷íûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ 
ãðóïï èñïîëüçóþòñÿ ëèáî ìåòîäû ïðîèçâîëüíîãî ìàðêèðîâàíèÿ ÄÍÊ, òàêèå 
êàê ñëó÷àéíàÿ àìïëèôèêàöèÿ ïîëèìîðôíîé ÄÍÊ (random amplified polymor-
phic DNA, RAPD) (15, 16), à òàêæå åå âàðèàíò ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðàéìåðîâ ê 
ìèêðîñàòåëëèòíûì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì (inter simple sequence repeats, ISSR) 
(17), àíàëèç ïîëèìîðôèçìà äëèí ôðàãìåíòîâ àìïëèôèêàöèè (amplification 
fragments lengths polymorphism, AFLP) (18, 19) ëèáî àíàëèç ïîëèìîðôèçìà ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé ñ îõàðàêòåðèçîâàííîé ñòðóêòóðîé (sequence characterized 
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amplified regions, SCAR-ìàðêåðû) (3, 6, 20). Ê ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêàì 
ïåðâîé ãðóïïû ìåòîäîâ îòíîñèòñÿ íèçêàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ 
(ïðåæäå âñåãî ïðèìåíèòåëüíî ê RAPD), à òàêæå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷å-
ñòâó è êîíöåíòðàöèè àíàëèçèðóåìîãî îáðàçöà ÄÍÊ. SCAR-ìàðêåðû â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê íàèáîëåå äîñòîâåðíûå èíñòðóìåíòû ãå-
íåòè÷åñêîãî ìàðêèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îäíîçíà÷íî 
èäåíòèôèöèðîâàòü îðãàíèçì ïî õàðàêòåðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ 
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ëîêóñîâ ÄÍÊ. Ïðè ôèëîãåíåòè÷åñêîì ïîäõîäå ÷àñòî 
èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå ñêðûòîãî (cryptic) âèäà, êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ â êà÷åñòâå 
îòäåëüíîãî òàêñîíà èñêëþ÷èòåëüíî íà îñíîâå ãåíåòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé (21, 22). 
Ìåòîä, ïðèìåíÿåìûé äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ãðàíèö âèäîâ ïðè ìóëüòèëîêóñíîì 
ôèëîãåíåòè÷åñêîì àíàëèçå, íàçûâàåòñÿ ôèëîãåíåòè÷åñêèì ðàñïîçíàâàíèåì 
âèäà íà îñíîâå ãåíåàëîãè÷åñêîãî ñîîòâåòñòâèÿ (genealogical concordance phy-
logenetic species recognition, GCPSR) (23). Ñâåðõçàäà÷à ôèëîãåíåòè÷åñêîãî 
ïîäõîäà — ïîèñê óíèâåðñàëüíîãî ìàðêåðà (ÄÍÊ-øòðèõêîäà), àíàëèç êîòîðî-
ãî äàâàë áû âîçìîæíîñòü îõàðàêòåðèçîâàòü òàêñîíîìè÷åñêèé ñòàòóñ ïðåäñòà-
âèòåëåé øèðîêîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ (24). Ïðèìåðîì øòðèõêîäà ìîæåò ñëó-
æèòü ãåí ñóáúåäèíèöû 1 ìèòîõîíäðèàëüíîé öèòîõðîì C-îêñèäàçû äëÿ ïðåä-
ñòàâèòåëåé öàðñòâà Æèâîòíûå (Animalia Linnaeus, 1758). Â òî æå âðåìÿ ê öàð-
ñòâó Ãðèáû [Fungi (L., 1753) R.T. Moore, 1980] óïîìÿíóòûé ìàðêåð â öåëîì 
ñëàáî ïðèìåíèì, õîòÿ è áûë óñïåøíî èñïîëüçîâàí äëÿ òàêñîíîìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ðîäà Penicillium. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàþò âíóòðåí-
íèå òðàíñêðèáèðóåìûå ñïåéñåðû ðèáîñîìàëüíîé ÄÍÊ (ITS) íàèáîëåå ôèëî-
ãåíåòè÷åñêè èíôîðìàòèâíûì ìàðêåðîì äëÿ ãðèáîâ (25). Îäíàêî ðÿä äàííûõ 
ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ðîäà Fusarium ôèëîãåíåòè÷åñêèé àíàëèç óêàçàííûõ ëîêó-
ñîâ íå âñåãäà îáúåêòèâíî îòðàæàåò ýâîëþöèîííóþ èñòîðèþ è òàêñîíîìè÷å-
ñêèå îòíîøåíèÿ ìåæäó âèäàìè. Îäíà èç ïðè÷èí — òîò ôàêò, ÷òî ó ìíîãèõ 
âèäîâ (íàïðèìåð, êîìïëåêñà Fusarium fujikuroi) ñïåéñåð ITS2 ïðåäñòàâëåí â 
äâóõ íåîðòîëîãè÷íûõ êîïèÿõ (3, 26). Òàêèì îáðàçîì, ïîèñê âûñîêîèíôîðìà-
òèâíûõ ïîëèìîðôíûõ ìàðêåðîâ, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû îäíîçíà÷íî îïðåäå-
ëÿòü òàêñîíîìè÷åñêèé ñòàòóñ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Fusarium, ïî-ïðåæíåìó îñ-
òàåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé (27-29).  

Çà ïîñëåäíèå 10-15 ëåò îïóáëèêîâàíî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ðàáîò, 
ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà ó ãðèáîâ ðîäà Fusa-
rium è ïðåäñòàâëÿþùèõ ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðÿäà ãåíîâ, êîäèðóþùèõ áåë-
êè, à òàêæå ó÷àñòêîâ, êîäèðóþùèõ ðèáîñîìàëüíóþ ÐÍÊ. Òàêèå ëîêóñû, 
êàê ãåíû ôàêòîðà ýëîíãàöèè òðàíñëÿöèè 1 àëüôà (tef1) (30), áåòà-òóáó-
ëèíà (β-tub) (31), ôîñôàòïåðìåàçû (ÐÍÎ) (32, 33), ñòåðîë-14-äåìåòèëàçû 
(CYP51C) (19), àìèíîàäèïàò-ðåäóêòàçû (lys2) (20, 21), ìåæãåííûå ñïåéñå-
ðû ðèáîñîìàëüíîé ÐÍÊ (IGS) (22), à òàêæå ðÿä ãåíîâ, âîâëå÷åííûõ â êàñ-
êàäû ñèíòåçà òîêñè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïðîäåìîíñòðèðîâàëè âûñîêèé ìåæ- 
è âíóòðèâèäîâîé ïîëèìîðôèçì è ìîãóò óñïåøíî ïðèìåíÿòüñÿ â ôèëîãåíå-
òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ðîäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå èíôîðìàòèâ-
íûì ëîêóñîì äëÿ ôèëîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Fusa-
rium ñ÷èòàåòñÿ ãåí tef1, êîòîðûé ïî ñâîéñòâàì íàèáîëåå áëèçîê ê îïðåäå-
ëåíèþ ÄÍÊ-øòðèõêîäà. Ñîçäàíà áàçà äàííûõ (FUSARIUM-ID v. 1.0) (23), 
ñîñòàâëåííàÿ èç ôðàãìåíòîâ ãåíà tef1 ñ óñòàíîâëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ 
íóêëåîòèäîâ, èñïîëüçîâàíèå êîòîðîé âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ óñêîðÿåò è óïðîùàåò 
èäåíòèôèêàöèþ íåèçâåñòíîãî øòàììà. Ïðîáëåìîé îñòàåòñÿ ñëàáàÿ ïðåä-
ñòàâëåííîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íåêîòîðûõ ãðóïï âèäîâ â áàçå, à òàêæå 
íå âñåãäà êîððåêòíàÿ ïåðâîíà÷àëüíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ øòàììîâ, ÷òî âåäåò 
ê ïóòàíèöå ïðè ñîîòíåñåíèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ òåì èëè èíûì âèäîì.  
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àíàëèçå ñîçäàþòñÿ ðàçëè÷èÿìè â ýâîëþöèîííîé èñòîðèè ðàçíûõ ãåíîâ. 
Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ãåí ôîñôàòïåðìåàçû (ÐÍÎ), êîòîðûé áûë èñ-
ïîëüçîâàí äëÿ èññëåäîâàíèé òàêñîíîìèè íåñêîëüêèõ ãðóïï âîçáóäèòåëåé 
ôóçàðèîçà. Òàê, â ðàáîòå J.B. Scott è S. Chakraborty (40) ãåí ÐÍÎ áûë óñ-
ïåøíî ïðèìåíåí â êà÷åñòâå ìàðêåðà äëÿ âûäåëåíèÿ F. pseudograminearum 
â îòäåëüíûé âèä. Ïîçäíåå (33) ãåí ÐÍÎ èñïîëüçîâàëñÿ â ðàìêàõ ÷åòûðåõëî-
êóñíîãî àíàëèçà, ïîçâîëèâøåãî âûäåëèòü ðÿä èçîëÿòîâ èç Ñèáèðè è Äàëüíå-
ãî Âîñòîêà, ïåðâîíà÷àëüíî îõàðàêòåðèçîâàííûõ êàê F. poae, â îòäåëüíûé 
ôèëîãåíåòè÷åñêèé âèä F. sibiricum. Â òî æå âðåìÿ ãåí ÐÍÎ íå îáëàäàë 
äîñòàòî÷íûì ïîëèìîðôèçìîì äëÿ òîãî, ÷òîáû äèôôåðåíöèðîâàòü F. cul-
morum îò áëèçêîðîäñòâåííîãî F. cerealis (41). Àâòîðû íàñòîÿùåé ñòàòüè 
èñïîëüçîâàëè ÐÍÎ â êà÷åñòâå ìàðêåðà äëÿ èññëåäîâàíèÿ âíóòðè- è ìåæ-
âèäîâîãî ïîëèìîðôèçìà ãðóïïû âèäîâ (F. avenaceum, F. tricinctum, F. acumi-
natum, F. torulosum), ïðîäóöèðóþùèõ òîêñèíû ýííèàòèíîâîé ãðóïïû, à òàê-
æå ìîíèëèôîðìèí (32). Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ýòîé ãðóïïû âèäîâ ÐÍÎ 
õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå âûñîêîé âàðèàáåëüíîñòüþ, ÷åì «êëàññè÷åñêèå» ìàð-
êåðû, òàêèå êàê tef1, β-tub, èëè ãåí ýííèàòèí ñèíòåòàçû (Esyn1). Ôèëîãå-
íåòè÷åñêèé àíàëèç øòàììîâ F. avenaceum èç ðàçíûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà ÐÍÎ ïðîäåìîíñòðèðîâàë, ÷òî ÷å-
òûðå èç íèõ ôîðìèðóþò íåçàâèñèìûé êëàñòåð, ôèëîãåíåòè÷åñêè áîëåå áëèç-
êèé ê âèäó F. torulosum, ÷åì ê F. avenaceum, è óñëîâíî íàçâàííûé F. ave-
naceum-V. Âåðîÿòíî, òàêàÿ ãðóïïà øòàììîâ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê 
îòäåëüíûé ôèëîãåíåòè÷åñêèé âèä, îäíàêî ýòîò ôàêò íå áûë ïîäòâåðæäåí 
ïðè àíàëèçå äðóãèõ ìàðêåðîâ è òðåáóåò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ. Â òî æå 
âðåìÿ íàìè íå âûÿâëåíà êîððåëÿöèÿ ìåæäó ôèëîãåíèåé èññëåäóåìûõ øòàì-
ìîâ è èõ äåëåíèåì íà óñëîâíûå ãðóïïû I è II, ïðåäëîæåííûì T. Yli-Mattila 
ñ ñîàâò. (31, 38). Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå ýòîãî êîìïëåêñà ìàðêåðîâ íå ïî-
çâîëèëî âûäåëèòü øòàìì, èäåíòèôèöèðîâàííûé êàê F. arthrosporioides, â 
îòäåëüíûé òàêñîí, îòëè÷íûé îò F. avenaceum, ïîäòâåðäèâ òåì ñàìûì ãèïî-
òåçó î òîì, ÷òî F. arthrosporioides íå ÿâëÿåòñÿ îòäåëüíûì âèäîì. Åùå îäíèì 
ïðèìåðîì ðàçëè÷íîé ýâîëþöèîííîé èñòîðèè ìîæåò ñëóæèòü ãåí àìèíîàäè-
ïàò-ðåäóêòàçû (lys2). Áûëî ïîêàçàíî (35, 36), ÷òî ãåí lys2 ôèëîãåíåòè÷åñêè 
áîëåå èíôîðìàòèâåí, ÷åì ðÿä òðàäèöèîííûõ ìàðêåðîâ, îäíàêî òîïîëîãèÿ 
ôèëîãåíåòè÷åñêîãî äåðåâà, ïîñòðîåííîãî íà îñíîâå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëè-
çà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé lys2, ñóùåñòâåííî îòëè÷àëàñü îò òîïîëîãèè äåíä-
ðîãðàìì, ïîëó÷åííûõ ñ äðóãèìè ãåíàìè. Âîçìîæíîå ðåøåíèå òàêîãî ðîäà 
ïðîáëåì çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ìóëüòèëîêóñíîãî àíàëèçà ñ ñî÷åòà-
íèåì íåñêîëüêèõ ãåíîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñãëàæèâàòü âîçìîæíûå ðàçëè÷èÿ â 
ìåõàíèçìàõ ýâîëþöèè è ñòåïåíè ïîëèìîðôèçìà àíàëèçèðóåìûõ ëîêóñîâ è 
ïîëó÷àòü êàðòèíó, ìàêñèìàëüíî áëèçêóþ ê îáúåêòèâíîé (42, 43).  

Íåñìîòðÿ íà âñå ñëîæíîñòè, èñïîëüçîâàíèå ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêå-
ðîâ âíåñëî ñóùåñòâåííûé âêëàä â èññëåäîâàíèÿ áèîëîãèè è òàêñîíîìèè 
ãðèáîâ ðîäà Fusarium. Ïðèìåðû ýòîãî — âûäåëåíèå íîâûõ òàêñîíîìè÷å-
ñêèõ ãðóïï â ñîñòàâå ðîäà, òàêèõ êàê óæå óïîìÿíóòûå âûøå F. sibiricum è 
F. pseudograminearum, à òàêæå F. ussurianum (44). Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå 
êîìïëåêñà ÄÍÊ-ìàðêåðîâ ïîçâîëèëî âûÿâèòü äåâÿòü ôèëîãåíåòè÷åñêèõ âè-
äîâ â ñîñòàâå âèäà F. graminearum (45). Ôèëîãåíåòè÷åñêèé àíàëèç íà îñíî-
âå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà tef1 ïîçâîëèë âûäåëèòü äâà êëàñòåðà (ñåâå-
ðîåâðîïåéñêèé è þæíîåâðîïåéñêèé) â ñîñòàâå âèäà F. equiseti (46). Òàêæå 
áûëè îáíàðóæåíû íîâûå òàêñîíîìè÷åñêèå ãðóïïû â ñîñòàâå êîìïëåêñîâ 
âèäîâ F. fujikuroi è F. solani (3).   

Èçó÷åíèå ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà ðîññèéñêîé ïîïóëÿöèè âîç-
áóäèòåëåé ôóçàðèîçà è ðàçðàáîòêà ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàðêåðîâ ïîçâîëèëè 



 

âïåðâûå èäåíòèôèöèðîâàòü íà òåððèòîðèè Ðîññèè âèä F. torulosum (47), 
ìîðôîëîãè÷åñêè ñõîäíûé ñ F. avenaceum. Êðîìå òîãî, áûëà óòî÷íåíà âè-
äîâàÿ èäåíòèôèêàöèÿ øòàììîâ ðîäà Fusarium èç âñåðîññèéñêèõ êîëëåêöèé — 
Âñåðîññèéñêîé êîëëåêöèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ (íà áàçå Èíñòèòóòà áèîõèìèè è 
ôèçèîëîãèè ìèêðîîðãàíèçìîâ èì. Ã.Ê. Ñêðÿáèíà ÐÀÍ, ã. Ïóùèíî), êîëëåê-
öèé Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ çàùèòû ðàñòåíèé (ÂÈÇÐ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) è 
Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ôèòîïàòîëîãèè (ÂÍÈÈÔ, Ìîñêîâñêàÿ îáë.). Ìîëå-
êóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé ïîäõîä ñäåëàë âîçìîæíîé îöåíêó ðîäñòâà ìåæäó âè-
äàìè, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿëàñü íåî÷åâèäíûì ïðè àíàëèçå ìîðôîëîãè÷åñêèõ 
ïðèçíàêîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè âèä F. tricinctum, òðàäè-
öèîííî ðàññìàòðèâàåìûé â êà÷åñòâå áëèçêîðîäñòâåííîãî âèäàì F. sporotri-
chioides è F. poae è îòíîñèìûé ê ñåêöèè Sporotrichiella (48-50). Â òî æå âðåìÿ 
F. tricinctum — ïðîäóöåíò òàêèõ òîêñè÷åñêèõ ìåòàáîëèòîâ, êàê ýííèàòèíû è 
ìîíèëèôîðìèí, ÷òî îòëè÷àåò åãî îò F. sporotrichioides è F. poae, ñåêðåòè-
ðóþùèõ â îñíîâíîì ìèêîòîêñèíû òðèõîòåöåíîâîé ãðóïïû. Ïî ýòîìó ïðè-
çíàêó F. tricinctum áëèçîê ê âèäàì F. avenaceum è F. acuminatum, îòíîñè-
ìûõ ñîîòâåòñòâåííî ê ñåêöèÿì Roseum è Gibbosum (51). Ôèëîãåíåòè÷å-
ñêèé àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñêîëüêèõ ãåíîâ ïîäòâåðäèë áëèçêîå ðîä-
ñòâî F. tricinctum, F. avenaceum è F. acuminatum.  

     

 
Ôèëîãåíåòè÷åñêîå äåðåâî, ïîñòðîåííîå íà îñíîâå àíàëèçà ÷àñòè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé 
íóêëåîòèäîâ ãåíà tef1 øòàììîâ 14 âèäîâ ãðèáîâ ðîäà Fusarium èç âñåðîññèéñêèõ êîëëåê-
öèé, à òàêæå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, äåïîíèðîâàííûõ â GenBank NCBI (National Center for 
Biotechnological Information, ÑØÀ). Äëÿ ïîñòðîåíèÿ äåíäðîãðàìû èñïîëüçîâàëñÿ àëãîðèòì 
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ïðèñîåäèíåíèÿ ñîñåäåé (neighbor joining) â ïðîãðàììå MEGA5. Ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ áóòñòðýïà áî-
ëåå 50 %. Äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, äåïîíèðîâàííûõ â GenBank, ïðèâåäåíû accession numbers. 
Îäíà, äâå è òðè çâåçäî÷êè — ñîîòâåòñòâåííî øòàììû èç êîëëåêöèè Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ çàùè-
òû ðàñòåíèé (ÂÈÇÐ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ôèòîïàòîëîãèè (ÂÍÈÈÔ, Ìîñ-
êîâñêàÿ îáë.) è Âñåðîññèéñêîé êîëëåêöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ (ÂÊÌ, ã. Ïóùèíî). 

  

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíî äåðåâî, ïîñòðîåííîå íà îñíîâàíèè ôèëîãå-
íåòè÷åñêîãî àíàëèçà ÷àñòè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà tef1 äëÿ 14 âèäîâ 
ðîäà Fusarium èç âñåðîññèéñêèõ êîëëåêöèé, ðàñøèôðîâàííûõ àâòîðàìè íà-
ñòîÿùåé ñòàòüè, è ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, äåïîíèðîâàííûõ â GenBank NCBI 
(National Center for Biotechnological Information, ÑØÀ; íîìåðà êîëëåêöèîí-
íûõ øòàììîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå). Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, 
÷òî âèäû êëàñòåðèçóþòñÿ â ÷åòêîì ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîôèëÿìè ñèíòåçèðóå-
ìûõ èìè ìèêîòîêñèíîâ: ïðîäóöåíòû òðèõîòåöåíîâûõ òîêñèíîâ òèïà À 
(F. sporotrichioides, F. langsethiae); ïðîäóöåíòû òðèõîòåöåíîâûõ òîêñèíîâ 
òèïà Â (F. graminearum, F. culmorum, F. cerealis, à òàêæå âèäû, ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïðîäóöèðóþùèå Â-òðèõîòåöåíû, — F. poae, F. venenatum, F. sam-
bucinum); ïðîäóöåíòû òîêñèíîâ ýííèàòèíîâîé ãðóïïû è ìîíèëèôîðìèíà 
(F. avenaceum, F. tricinctum, F. acuminatum, F. torulosum). 

Øòàììû ãðèáîâ ðîäà Fusarium èç âñåðîññèéñêèõ êîëëåêöèé, èñïîëüçîâàí-
íûå äëÿ ôèëîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà 

Øòàìì Âèä Ïðîèñõîæäåíèå Ðàñòåíèå-õîçÿèí 
968001 F. acuminatum Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ Ïøåíèöà 
ÑÌ-98662 F. avenaceum Ñìîëåíñêàÿ îáë. Ïøåíèöà 
647221 F. cerealis Õàáàðîâñêèé êðàé Ïøåíèöà 
740071 F. culmorum Àðõàíãåëüñêàÿ îáë. Êàðòîôåëü 
970011 F. equiseti Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ Ïøåíèöà 
580331 F. graminearum Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë. ß÷ìåíü 
829011 F. langsethiae Îðëîâñêàÿ îáë. Îâåñ 
617011 F. poae Ñàðàòîâñêàÿ îáë. Ïøåíèöà 
F-8423 F. sambucinum Áåëàÿ Öåðêîâü, Óêðàèíà Êàðòîôåëü 
HTiMi2 F. solani Íåèçâåñòíî Íåèçâåñòíî 
BR-04-602 F. sporotrichioides Áðÿíñêàÿ îáë.  Ïøåíèöà 
906041 F. torulosum Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë. ß÷ìåíü 
301411 F. tricinctum Ôèíëÿíäèÿ ß÷ìåíü 
582421 F. venenatum Ãåðìàíèÿ Íåèçâåñòíî 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. 1, 2 è 3 ― ñîîòâåòñòâåííî øòàììû èç êîëëåêöèè Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ çàùèòû ðàñòå-
íèé (ÂÈÇÐ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ôèòîïàòîëîãèè (ÂÍÈÈÔ, Ìîñêîâñêàÿ îáë.) è 
Âñåðîññèéñêîé êîëëåêöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ (ÂÊÌ, ã. Ïóùèíî). 

 

Äàííûå î ìåæâèäîâîì ïîëèìîðôèçìå îïðåäåëåííûõ ëîêóñîâ ÄÍÊ 
äàëè âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü âûñîêîñïåöèôè÷íûå ñèñòåìû äåòåêöèè âîç-
áóäèòåëåé ôóçàðèîçà, îñíîâàííûå íà êëàññè÷åñêîé ÏÖÐ ëèáî åå ìîäèôè-
êàöèÿõ (52-61). Ïðèìåíåíèå ïîäîáíûõ ñèñòåì â ðóòèííîé ïðàêòèêå ïîçâî-
ëÿåò òî÷íî è ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè âðåìåíè èäåíòèôèöèðîâàòü ïà-
òîãåí ñ òî÷íîñòüþ äî âèäà, ïîäâèäà èëè ãðóïïû âèäîâ (â çàâèñèìîñòè îò 
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è) è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäñêàçûâàòü ñïåêòð ìèêîòîêñè-
íîâ, íàêîïëåíèå êîòîðûõ â àíàëèçèðóåìîì îáðàçöå ïîòåíöèàëüíî âåðîÿò-
íî. Ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëè÷åñòâåííîé ÏÖÐ (ÏÖÐ â ðåàëüíîì âðåìåíè) 
(62) ìîæíî îïðåäåëÿòü ñîäåðæàíèå ÄÍÊ ïàòîãåíà â ïðîáå, òåì ñàìûì îò-
ñëåæèâàÿ ðàçâèòèå èíôåêöèè è ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ ôóíãèöèäîâ, à 
òàêæå îñóùåñòâëÿòü ðåãóëÿðíûé ìîíèòîðèíã çàðàæåííîñòè âîçáóäèòåëÿìè 
ôóçàðèîçà (íàïðèìåð, äëÿ çåðíà è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè). Èíòåðåñíàÿ 
àëüòåðíàòèâà ìåòîäó ÏÖÐ ïðåäëîæåíà L. Niessen ñ ñîàâò. (63), êîòîðûå 
èñïîëüçîâàëè äëÿ äåòåêöèè F. tricinctum â ÷èñòûõ êóëüòóðàõ è îáðàçöàõ 
çåðíà ïåòëåâóþ èçîòåðìè÷åñêóþ àìïëèôèêàöèþ (loop-mediated isothermal 
amplification, LAMP) (64). Åå ÷óâñòâèòåëüíîñòü îêàçàëàñü ñîïîñòàâèìà ñ 
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ êëàññè÷åñêîé ÏÖÐ (0,95 ïã öåëåâîé ÄÍÊ íà ðåàêöèþ), 
îäíàêî îòìå÷àëèñü ïåðåêðåñòíûå ðåàêöèè ñ ÄÍÊ øòàììîâ âèäà F. acumi-
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natum, òî åñòü ýòîò ìåòîä íå áûë àáñîëþòíî ñïåöèôè÷åí. Òåì íå ìåíåå, 
îí ìîæåò îêàçàòüñÿ ïåðñïåêòèâíûì, ïîñêîëüêó ïî ñðàâíåíèþ ñ ÏÖÐ íå 
òðåáóåò ñëîæíîãî è äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Èòàê, íåñìîòðÿ íà ðÿä ïðîáëåì, ñ êîòîðûìè ïðèõîäèòñÿ ñòàëêè-
âàòüñÿ èññëåäîâàòåëÿì, ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé ïîäõîä èìååò ñåðüåç-
íûå ïåðñïåêòèâû è ïîòåíöèàë äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷ â ñèñòåìàòèêå 
ðîäà Fusarium. Â òî æå âðåìÿ íå ñòîèò ðàññìàòðèâàòü ýòè ïðèåìû â êà÷åñòâå 
«ñðåäñòâà ñïàñåíèÿ» îò òðóäíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ êëàññèôèêàöèåé óêàçàííîé 
ãðóïïû îðãàíèçìîâ. Èñïîëüçîâàíèå ôèëîãåíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â îòðûâå îò 
èññëåäîâàíèé ìîðôîëîãèè, ýêñïåðèìåíòîâ ïî ñêðåùèâàíèþ øòàììîâ, èçó÷å-
íèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîôèëåé ñïîñîáíî òîëüêî óñëîæíèòü ñèòóàöèþ. Ëèøü 
ðàçóìíàÿ êîìáèíàöèÿ íåñêîëüêèõ ïîäõîäîâ ïîçâîëèò ïîëó÷èòü äîñòîâåðíûå è 
íàäåæíûå äàííûå, íà îñíîâå êîòîðûõ ìîæåò áûòü ñîçäàíà îòíîñèòåëüíî óíè-
âåðñàëüíàÿ òàêñîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ óäîâëåòâîðèëà áû ñïåöèàëè-
ñòîâ, òàê èëè èíà÷å ñâÿçàííûõ ñ ýòîé ãðóïïîé ôèòîïàòîãåíîâ.  
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A b s t r a c t  
 

Ascomycetous fungi of the genus Fusarium, which was separated as a single taxonomic 
group in 1809 by Heinrich Friedrich Link, are distributed worldwide and have different ecological 
niches. They have been found in soil and plants as endophytes, saprotrophs and parasites. Infections 
of agricultural plants, caused by Fusarium fungi, lead to annual damage, estimated in hundred mil-
lion dollars. In addition to decrease harvest quality and quantity, Fusarium fungi are able to produce 
toxic metabolites (fusariotoxins). The consumption of fusariotoxin-contaminated winter grain led to 
deaths of tens of thousands of people in Volga and Ural regions in 1930s-1940s. These factors make 
necessary investigation of morphology, biochemistry and genetics of those organisms. Nowadays 
there is no universal taxonomic system of the genus Fusarium, so it is not possible to identify an iso-
late to species level in many cases. The high variability of morphological structures, and, on the 
other side, their similarity for closely related species, are major problems for researchers which use 
classical methods for identification and systematization of this group of fungi. Today, the molecular 
methods, based on the use of specific DNA sequence, are playing an increasingly important role in 
Fusarium systematics. The application of this approach has led to establishment of a number of new 
species in the genus. T. Yli-Mattila et al. (2009, 2011) used multilocus phylogenetic analysis to de-
scribe the novel species F. sibiricum and F. ussurianum which were found in Siberia and Far East 
and proved to be morphologically similar to F. graminearum and F. langsethiae, respectively. The 
authors of this paper identified the species F. torulosum (morphologically similar to F. avenaceum) 
in Russia for the first time based on the use of DNA markers. It is no less important that the analysis 
of inter- and intraspecific polymorphism makes possible the development of highly-specific assays for 
molecular detection of Fusarium fungi, including ones which infect plants and produce mycotoxins. 
The use of these assays (for example, ones described by M. Nicolaisen et al., 2009 and A.A. Stakheev 
et al., 2011) allows not only to detect the contamination of plants by mycotoxin producers, but also 
to estimate the quantity of their content in a probe. At the same time, a lot of questions are still un-
answered: particularly, simultaneous application of different species concepts (morphological, bio-
logical and phylogenetic) makes it difficult to develop universal taxonomic system of the genus; also the 
most informative and reliable marker, which would reflect the evolutionary history of the genus, has not 
been found. The main achievements and problems of Fusarium phylogenetics, and perspectives of the 
application of molecular approach for studies of this group of organisms are discussed in this review. 

 

Keywords: genus Fusarium, taxonomy, DNA marker, mycotoxins, phylogenetic analysis. 


