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Анотація. Гриб Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary належить до небезпечних 
патогенів, що викликають значні економічні втрати сільськогосподарських культур. 
Його популяції є поліморфними за морфолого-фізіологічними та біохімічними озна-
ками. У біологічному циклі розвитку патоген розмножується статевим і безстатевим 
способом, продукуючи різні структури. Водночас особливості формування коніді-
альної стадії є недостатньо вивченим. 

Мета дослідження – встановити особливості формування мікроконідій S. 
sclerotiorum і вивчити їхню морфологію. Об’єктами досліджень були уражені стебло-
вою формою білої гнилі зразки рослин сої, ріпаку, соняшнику, гороху та жоржини, 
відібрані в різних ґрунтово-кліматичних умовах України.

Установлена здатність гриба S. sclerotiorum продукувати in vitro мікроконідії різ-
ними шляхами: на поодиноких видовжених, септованих конідієносцях, довжиною 
100–250 мкм і групами на коротких конідієносцях, розташованих на гіфах, товщиною 
8–12 мкм. Вони утворювалися у вигляді ланцюжків на конідієгенних клітинах – фіа-
лідах, товщина яких становила 6–8 мкм, а довжина 15–25 мкм. Розмір мікроконідій – 
4–5 мкм, вони гіалінові, мали кулясту форму з вираженою оболонкою та з вкраплен-
ням у центрі. Виявлена закономірність утворення даного спороношення тільки за 
культивування міцелію несумісних ізолятів, незалежно від рослини–живителя з якої 
вони вилученні. Подальші дослідження спрямовані та встановленні ролі  мікроконі-
дій у біологічному та інфекційному циклах патогену.

Ключові слова:  мікроконідії, Sclerotinia sclerotiorum, міцелій, спороношення, несумісність ізолятів
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Актуальність. На структуру популяцій 
фітопатогенних грибів значною мірою 
впливає тривала коеволюція мікроміцетів 
некротрофного типу живлення та рос-
лин-господарів. Гриб Sclerotinia sclerotiorum 
(Lib.) de Bary більше століття привертає 
увагу багатьох дослідників (Boland, Hall, 
1994), оскільки є поширеним на багатьох 
культурах (Kyryk, Pikovskyi, Azaiki, 2012), 
належить до небезпечних патогенів, що 
викликають значні економічні втрати 
сільськогосподарських культур. Загалом 
він уражує сотні різних видів рослин 
(Кирик, Элланская, Бородай, 2010). 
Популяції S. sclerotiorum є поліморфними 
за морфолого-фізіологічними та біохіміч-
ними ознаками, генами вегетативної 
сумісності, вірулентності, агресивності та 
іншими ознаками. У біологічному циклі 
розвитку гриб розмножується статевим і 
безстатевим способом, продукуючи різні 
структури (склероції, міцелій, апотеції з 
аскоспорами та мікроконідії). Водночас 
особливості формування конідіальної ста-
дії (мікроконідій) залишається недостат-
ньо вивченим (Vinod Kumar et al., 2015). 

Аналіз останніх досліджень та публіка-
цій. Наявність мікроконідій є притаман-
ною багатьом аскоміцетам (Watanabe, 
2002). Сучасні дослідження розкривають 
різні аспекти цих структур. Наприклад, 
Чжан Х. зі співавторами (Zhang et al., 2014) 
встановили, що приблизно 10 % мікроконі-
дій Magnaporthe oryzae проростає на поверх-
нях рослин і приймає участь у патогенезі. 
Проростання мікроконідій у Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici та Fusarium oxysporum f. 
sp. radicis–lycopersici стимулює утворення спе-
цифічних кореневих ексудатів томатів 
(Steinkellner, Mammerler, Vierheilig, 2005). 
Як вказує у своїй роботі Maheshwari Ramesh 
(Maheshwari Ramesh, 1999), умови оточую-
чого середовища, що сприяють формуван-
ню мікроконідій у гриба Neurospora crassa  і 
закономірність їхнього розвитку досить від-
різняються від умов для макроконідій. 

Водночас аналіз наукової літератури засвід-
чує, що умови формування мікроконідій 
грибом S. sclerotiorum залишаються мало 
дослідженими, а їхнє значення є дискусій-
ним (Bolton, Thomma, Nelson, 2006; Vinod 
Kumar et al., 2015).

Мета дослідження – встановити осо-
бливості формування мікроконідій 
S. sclerotiorum та вивчити їхню морфологію.

Матеріали і методи дослідження. 
Об’єктами досліджень були уражені сте-
бловою формою білої гнилі зразки рос-
лин сої, ріпаку, соняшнику, гороху та жор-
жини, відібрані в різних ґрунтово-кліма-
тичних умовах України. Дослідження про-
водили в проблемній науково–дослідній 
лабораторії “Мікології і фітопатології”. 
Для вилучення ізолятів S. sclerotiorum скле-
роції поверхнево стерилізували 70 % ети-
ловим спиртом протягом 2 хв., промива-
ли в стерильній дистильовані воді, просу-
шували між шарами стерильного фільтру-
вального паперу та в асептичних умовах 
розкладали в чашки Петрі на картопля-
но-глюкозний агар (КГА). Надалі їх інкубу-
вали в термостаті за температури 22–24 °С 
протягом 3 діб. Після чого з кожного ізо-
ляту з кінчиків гіфальних культур гриба 
проводили відсів на КГА. Надалі із чоти-
рьох денної культури з краю активно 
ростучої колоні S. sclerotiorum корковим 
свердлом відбирали агарові диски діаме-
тром 5 мм і попарно розміщували їх на 
КГА. Серед ізолятів були обрані всі мож-
ливі комбінації. Також було оцінено взає-
мовідносини в межах кожного ізоляту 
(Devasahayam, Henry, 2009; Vinod Kumar 
et al., 2015). Через 5 діб культивування, 
щоденно здійснювали мікроскопічний 
аналіз зон взаємодії міцелію різних ізоля-
тів. Візуально сумісність або несумісність 
була оцінена через 10 днів після інкубуван-
ня культур за температури 24 °С. 

Результати дослідження та їх обгово-
рення. Явище продукування мікроконіді-
ального спороношення грибом S. 
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ною 8–12 мкм) (рис. 1г). В обох випадках 
також формувалися  конідієгенні клітини 
– пляшкоподібні фіаліди, товщиною 6–8 
мкм та довжиною 15–25 мкм (рис. 1 ґ, д), на 
верхівках яких містилися мікроконідії у 
вигляді ланцюжків. Мікроконідії мали 
кулясту форму, розміром 4–5 мкм (рис. 1е, 
є) з чітко вираженою оболонкою, гіалінові, 
з вкрапленням у центрі. 

У науковій літературі наявна інформа-
ція про різні способи формування мікроко-
нідій. Так, у дослідженнях Л. М. Кон (Kohn, 
1979) мікроконідії утворювалися на пові-
тряному міцелії, на поверхні склероціїв і 
гіменіальній поверхні апотеціїв. Також вка-
зується на можливість ендогенного та екзо-
генного формування мікроконідій на 
коротких гіфах (Bolton, Thomma, Nelson, 
2006). Конідіальне спороношення S. 
sclerotiorum виявили М. М. Кирик, 
І. А. Елланська та В. В. Бородай (Кирик, 

sclerotiorum уперше виявлено у варіантах із 
міцеліальною несумісністю ізолятів. За 
відмічених вище умов, початок формуван-
ня мікроконідій відбувалося на десяту добу 
інкубування культур. Виявлена закономір-
ність утворення даного спороношення 
тільки за культивування ізолятів, які були 
несумісними. Даний тип безстатевих спор 
формувався в зоні взаємодії міцелію несу-
місних ізолятів незалежно від рослини-жи-
вителя, з якої вони вилученні.

Макроскопічний огляд зон формування 
мікроконідій дозволив виявити їх у вигляді 
поодиноких крапкоподібних, або скупче-
них, світлих, слизистих утворень (рис. 1а), 
які містилися серед вегетативних гіф міце-
лію гриба. Мікроконідії утворювалися 
двома способами. На довгих (100–250 мкм), 
поодиноких, септованих конідієносцях 
(рис. 1б, в), або коротких конідієносцях, 
групами, розташованих на гіфах (товщи-

Рис. 1. Морфологічні особливості формування мікроконідіального спороношення S. sclerotiorum: 
а, б, в – утворення мікроконідій на довгих конідієносцях (х 750); г – спори у вигляді ланцюжків на корот-
ких конідієносцях (х 750); ґ – скупчення на гіфах фіалід з мікроконідіями  (х 900); д – фіаліди (х 1000); 
е – мікроконідії у вигляді грона (х 950); є – загальний вигляд розсіяних мікроконідій (х 950)
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Водночас роль мікроконідій у біологіч-
ному циклі розвитку гриба залишається 
малодослідженою та дискусійною. Зокрема, 
не встановлено їхню сперматизаційну функ-
цію (Kosasih,  Willetts, 1975; Vinod Kumar et 
al., 2015) та роль у вегетативному розмно-
женні (Devasahayam, Henry, 2009). Ці питан-
ня потребують подальшого вивчення.

Висновки й перспективи. Встановлена 
здатність гриба S. sclerotiorum продукувати in 
vitro мікроконідії різними шляхами: на поо-
диноких видовжених, септованих конідіє-
носцях, довжиною 100–250 мкм і на корот-
ких конідієносцях, групами, розташова-
них на гіфах, товщиною 8–12 мкм.

Мікроконідії утворювалися у вигляді 
ланцюжків на конідієгенних клітинах – 
фіалідах, товщина котрих становила 6–8 
мкм, а довжина 15–25 мкм. Розмір мікро-
конідій становив 4–5 мкм, вони мали 
кулясту форму, з вираженою оболонкою,  
гіалінові, з вкрапленням у центрі.

Виявлена закономірність утворення 
даного типу безстатевих спор тільки за 
культивування вегетативно несумісних 
ізолятів, незалежно від рослини–живите-
ля з якої вони вилученні.

Вивчення біологічних особливостей 
отримання спороношення S. sclerotiorum 
та його ролі в біологічному та інфекцій-
ному циклах патогену є маловивченими 
та потребують подальших досліджень.

Элланская, Бородай, 2010) під час інкубуван-
ня інокульованих подрібненими склероція-
ми дисків коренеплодів моркви за темпера-
тури  20–25 °С. Автори (Кирик, Элланская, 
Бородай, 2010) вказують, що на 3–4 добу на 
субстраті спостерігали утворення пишного 
білого ватоподібного міцелію; на 5 добу на 
ньому було виявлено початок формування 
склероціїв, поруч із котрими на 7–8 добу 
утворювалися конідієносці з мікроконідія-
ми. Вінод Кумар С. та ін. (Vinod Kumar et 
al., 2015), вивчаючи біологію та інфекцій-
ний цикл S. sclerotiorum, що викликає загни-
вання стебел гвоздики в Індії, крім 
аскоспор, спостерігали також спермації 
або мікроконідії, які були поодиноко при-
кріплені до фіалідів. Також вказується на 
здатність тільки окремих штамів гриба 
формувати мікроконідії in vitro на селектив-
них середовищах (Sleight Belinda, 2001).

Згідно з нашими дослідженнями у 
витяжках різної концентрації із соку 
бульб Solanum tuberosum L., листків Brassica 
napus L., Glycine max L., Dahlia Сav., а також 
у дистильованій воді, розчинах глюкози 
та сахарози (1,0; 3,0 та 5,0 %) пророщен-
ня мікроконідій не виявлено. Отримані 
дані узгоджуються із літературними щодо 
складності проростання мікроконідій 
(Kohn, 1979) та формування протягом 
тривалого періоду слаборозвинутих 
зародкових трубок (Sleight Belinda, 2001).
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SUMMARY

Abstract. The fungus Sclerotinia sclerotiorum 
(Lib.) de Bary belongs to dangerous pathogens that 
cause significant economic losses of crops. Its popula-
tions are polymorphic in morphological, physiologi-
cal and biochemical characteristics. In the biological 
cycle of development, the pathogen reproduces sexual-
ly and asexually, producing various structures. At 
the same time, the features of the formation of the 
conidial stage are not well understood.

The purpose of the study was to establish the fea-
tures of the formation of microconidia by S. sclerotio-
rum fungus and study their morphology. The objects 
of research were samples of soybean, rapeseed, sun-
flower, pea, and dahlia plants affected by the stem 
form of white mold, taken in various soil and climat-
ic conditions of Ukraine.

The ability of S. sclerotiorum fungus to produce 
microconidia in vitro in various ways was established: 

on individual elongated, septated conidiophores, 
100–250 μm long and on the short conidiophores 
located in groups, on hyphae, 8–12 μm thick. Spores 
formed in the form of chains on conidiogenic cells – 
phialids, the thickness of which was 6–8 microns and 
a length of 15–25 microns. The size of the microconid-
ia was 4–5 microns, they had a spherical shape, with 
a pronounced membrane and interspersed in the cen-
ter, were hyaline the revealed regularity of the forma-
tion of this sporulation was obtained only during the 
cultivation of incompatible isolates. This type of asex-
ual spores formed in the zone of interaction of the 
mycelium, regardless of the host plant from which they 
were isolated. Further studies are aimed at establish-
ing the role of microconidia in the biological and 
infectious cycles of the pathogen.

Key words: microconidia, Sclerotinia sclerotiorum, 
mycelium, sporulation, incompatibility of isolates
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Аннотация. Гриб Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de 
Bary относится к опасным патогенам, вызываю-
щим значительные экономические потери сельско-
хозяйственных культур. Его популяции являются 
полиморфными по морфолого-физиологическим и 
биохимическим признакам. В биологическом цикле 
развития патоген размножается половым и беспо-
лым способом, образуя различные структуры. В то 
же время особенности формирования конидиальной 
стадии недостаточно изучено.

Цель исследования – изучить условия формиро-
вания микроконидий грибом S. sclerotiorum и их 
морфологию. Объектами исследований были пора-
женные стеблевой формой белой гнили образцы 
растений сои, рапса, подсолнечника, гороха и геор-
гины, отобранные в различных почвенно-климати-
ческих условиях Украины.

Установлена способность гриба S. sclerotiorum 
производить in vitro микроконидии различными 
путями: на отдельных удлиненных, септирован-

ных конидиеносцах, длиной 100–250 мкм и на 
коротких конидиеносцах, расположенных группа-
ми, на гифах, толщиной 8–12 мкм. Споры образо-
вывались в виде цепочек на конидиегенних клетках 
– фиалидах, толщина которых составляла 6–8 
мкм, а длина 15–25 мкм. Размер микроконидий 
составлял 4–5 мкм, они имели шарообразную 
форму, с выраженной оболочкой, с гиалиновым 
оттенком и с вкраплением в центре. 
Закономерность образования данного спороноше-
ния установлена только при культивировании 
несовместимых изолятов. Данный тип бесполых 
спор формировался в зоне взаимодействия мицелия, 
независимо от растения–хозяина с которого они 
выделены. Дальнейшие исследования направлены 
на установление роли микроконидий в биологиче-
ском и инфекционном циклах патогена.

Ключевые слова: микроконидии, Sclerotinia 
sclerotiorum, мицелий, спороношение, несовмести-
мость изолятов


