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Аннотация. Цель исследования заключалась в выявлении 
воздействия сортов яровой пшеницы на интенсивность размноже-
ния B. sorokiniana, численность и состояния популяции конидий 
фитопатогена в почве, а также в оценке эффективности протрави-
телей в контроле обыкновенной корневой гнили. Методика. Ис-
следования проводили в 2019-2020 гг. в лесостепных зонах Запад-
ной Сибири и Зауралья по общепринятым и авторским методикам. 
Результаты. Сорта яровой пшеницы поражались корневыми 
гнилями выше биологического порога вредоносности: в 2019 г. – 
до 7 раз, в 2020 г. – до 3 раз. Этиология корневых гнилей изменя-
лась в течение вегетации: в увлажненных погодных условиях при 
доминировании грибов рода Fusarium, Bipolaris sorokiniana смог 
к фазе зрелости сократить реализованные экологические ниши 
фузариевых грибов до 10 раз в 2019 г. и до 3,5 раз в 2020 г. по 
сравнению с фазой всходов. В острозасушливых полевых услови-
ях основными возбудителями корневых гнилей были грибы рода 
Fusarium. Заселенность ризосферной почвы сортов конидиями 
B. Sorokiniana к концу вегетационного периода увеличилась по 
сравнению с началом вегетации до 55 раз. Коэффициент корре-
ляции между интенсивностью размножения B. sorokiniana на при-
корневых листьях и численностью конидий в почве составил R = 

0,890±0,127 (р<0,01). Связь между долей деградированных кони-
дий и супрессивностью ризосферной почвы была положительной 
и достоверной R = 0,671±0,317 (р<0,01). Самую высокую биологи-
ческую эффективность в среднем по органам по показателю раз-
вития болезни показал протравитель Дивиденд Суприм (46,4%), 
на втором месте был Кинг Комби (45,1%), на третьем – Поларис 
(42,7%). Эти же препараты обеспечили снижение распростра-
ненности корневых гнилей на 18,9-21,2%. Научная новизна. 
Впервые сорта яровой пшеницы были разделены на группы по 
способности к стабилизации фитосанитарного состояния почвы: 
«альтруисты», ограничивающие развитие очагов B. sorokiniana в 
почве (Сибирская 17, Зауралочка, Тобольская и Quarna), «эгоис-
ты», значительно ухудшающие фитосанитарное состояние почвы 
под последующие культуры (Remus, JinChun 2 и К-65834), «ней-
тральные», занимавшие промежуточное положение.

Ключевые слова: яровая пшеница, корневая гниль, сорт, 
протравитель, Bipolarissorokiniana, численность конидий, эффек-
тивность.

Abstract. The aim of the study was to identify the effect of spring 
wheat varieties on Bipolarissorokiniana reproduction rate, the number 
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and state of the plant pathogen conidia population in the soil, as well 
as to assess the effectiveness of the treatments in the common root rot 
control. Methodology. The studies were carried out in 2019-2020 in 
the forest-steppe zones of West Siberia and the Trans-Ural regions ac-
cording to generally accepted and author’s methods. Results. Spring 
wheat varieties were affected by root rot above the biological threshold 
of harmfulness: in 2019 - up to 7 times, in 2020 - up to 3 times. The 
root rot etiology changed during the growing season: in humid weather 
conditions, with the dominance of Fusariumfungi, B.sorokiniana, by the 
maturity phase, was able to reduce the Fusarium fungi realized ecolog-
ical niches up to 10 times in 2019 and up to 3.5 times in 2020 compared 
to the germination phase. In severely arid conditions the main patho-
gens were Fusarium fungi.By the end of the growing season, the B. so-
rokiniana conidia population in the varieties rhizosphere soil increased 
by up to 55 times in comparison with the beginning of the growing sea-
son. The correlation coefficient between the B. sorokinianareproduction 

intensity on basal leaves and the conidia number in the soil was R = 
0.890 ± 0.127 (p <0.01). The relationship between the proportion of 
degraded conidia and the rhizosphere soil suppressiveness was posi-
tive and significant R = 0.671 ± 0.317 (p <0.01). The highest biological 
efficiency in terms of disease incidence was shown by the treatment 
Dividend Supreme (46.4%), King Combi was in second place (45.1%), 
in third - Polaris (42.7%). The same treatments ensured a decrease in 
the prevalence of root rot by 18.9-21.2%. Scientific novelty. For the 
first time, spring wheat varieties were divided into groups according 
to their ability to stabilize the phytosanitary state of the soil: “altruists”, 
limiting the development of foci of B. sorokiniana in the soil (Sibirskaya 
17, Zauralochka, Tobolskaya and Quarna) “egoists”, significantly wors-
ening the phytosanitary state of the soil for subsequent crops (Remus, 
Jin Chun 2 and K-65834), “neutral”, occupying an intermediate position.

Keywords: spring wheat, root rot, variety, treatment, Bipolarisso-
rokiniana, conidia number, efficiency.

Введение. Bipolaris sorokiniana (Sacc.) 
Shoemaker (син. Helminthosporiumsativum Pam., 
Kinget Bakke; H. sorokiniana Sacc.; Drechslera 
sorokiniana Subram) – широко распространен-
ный во всем мире возбудитель гельминтоспо-
риозной (обыкновенной) корневой гнили зерно-
вых культур, Кr-стратег с преобладанием затрат 
адаптивных усилий на тактику «В» – выжива-
ния, способный формировать в почве долговре-
менные стационарные очаги [1-4]. Взаимодей-
ствие фитопатогена с растениями-хозяевами 
проявляется в трёх видах симптомов – корневая 
гниль, чёрный зародыш зерна и тёмно-бурая 
пятнистость листьев, которые зависят от факто-
ров передачи возбудителя: почвой и инфициро-
ванными растительными остатками, семенами 
и воздушно-капельным путём [5-7]. Исследова-
ния показали, что проявление симптомов эпи-
фитотического процесса и агрессивность фито-
патогена определяются генетически и зависят 
от сорта яровой пшеницы [8, 9]. Эволюционной 
особенностью микромицета является приуро-
ченность его экологических тактик жизненного 
цикла к разным органам растения-хозяина. Наи-
более восприимчивыми органами к заражению 
В. sorokiniana (Т-трофическая активность) явля-
ются эпикотиль и корневая система растения, а 
массовое размножение (тактика Р) возбудителя 
происходит в конце вегетации на влагалищах 
прикорневых листьев. Если всю популяцию ко-
нидий, сформировавшихся в посевах яровой 
пшеницы, принять за 100%, то более 80% её 
приходится на влагалище и пластинку прикор-
невых листьев, а на остальные органы – только 
около 20% [1].

В почве – основной экологической нише 
второго порядка, служащей для выживания во 
времени [10], патоген подвержен атаке антаго-
нистов бактериальной и грибной природы, про-
дуцирующих микотоксины или антибиотики, ко-
торые нарушают у патогена биосинтез белка, хи-
тина и деятельность клеточных мембран [11, 12]. 

В итоге в супрессивной почве конидии фитопа-
тогена теряют нормальную клеточную структуру 
и жизнеспособность [13]. Для супрессии фитопа-
тогена важна экссудатная активность корневой 
системы растения, поскольку его экзогенные ме-
таболиты – индукторы и питательный субстрат 
супрессоров-антагонистов фитопатогенов, засе-
ляющих ризосферу восприимчивого злака [14]. 
Сравнительно недавно выявлена различная 
жизнеспособность популяции В. sorokiniana в 
ризосфере сортов и влияние предшественников 
на супрессивность почвы по отношению к возбу-
дителям корневых гнилей [7, 14].

Несмотря на теоретическую и практиче-
скую значимость исследований, связь между 
пораженностью растений-хозяев обыкновенной 
корневой гнилью и изменением в ходе вегета-
ции заселенности почвы фитопатогеном изуче-
на недостаточно. Не определена роль воспри-
имчивости к болезни сортов растений-хозяев в 
реализации фундаментальной экологической 
ниши и в динамике очагов распространенно-
го на всех континентах Земли фитопатогена 
B. sorokiniana [10].

В отсутствие устойчивых сортов распро-
страненным приемом защиты проростков и 
всходов от инокулюма B. sorokiniana почвенно-
го происхождения является протравливание се-
мян фунгицидами [15, 16]. В засушливых усло-
виях качество подготовки семян сказывается до 
конца вегетации, поэтому полевые испытания 
протравителей и подбор наиболее эффектив-
ных препаратов остается актуальной пробле-
мой региональных технологий возделывания 
яровой пшеницы в зонах рискованного земле-
делия [1, 7, 17].

Цель исследования заключалась в выяв-
лении воздействия сортов яровой пшеницы на 
интенсивность размножения B. sorokiniana, чис-
ленность и состоянии популяции конидий фито-
патогена в почве, а также в оценке эффективно-
сти протравителей в контроле корневой гнили.
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В задачи исследований входило: 
− изучение пораженности корневой гнилью и 

этиологии болезни на сортах яровой пшени-
цы разного происхождения в северной лесо-
степи Приобья;

− исследование роли сортов в формировании 
и поддержании очагов B. sorokiniana по ин-
тенсивности размножения фитопатогена на 
прикорневых листьях, численности и выжи-
вания конидий в почве; 

− оценка эффективности протравителей в 
остро засушливых условиях Зауралья в за-
щите растений от корневых гнилей.

Методика. Исследование пораженности 
сортов яровой пшеницы корневыми гнилями 
проводили в 2019-2020 гг. на опытном поле ФИЦ 
Институт цитологии и генетики СО РАН (лабо-
ратория генофонда растений), расположенном 
в северной лесостепи Приобья (Новосибирский 
район Новосибирской области). Были высея-
ны сорта из различных регионов Российской 
Федерации и стран Мира – Новосибирская об-
ласть (Новосибирская 15, Обская 2, Сибирская 
17), Алтайский край (Тобольская), Курганская 
область (Зауралочка), Кемеровская область 
(Руслада), Ленинградская область (ЛТ-3), Са-
марская область (Тулайковская надежда), Тад-
жикистан (К-65834), Китай (LongFu 13, JinChun 
2), Германия (Remus), Швейцария (Quarna), 
Финляндия (Manu), Канада (NIL Thatcher Lr13), 
в общей сложности 15 сортов. Площадь под 
каждым сортом 2 м2 в трехкратной повторно-
сти. Предшественник – пар. Почва – выщело-
ченный чернозем. Для выявления воздействия 
сортов на численность и выживание популяции 
B. sorokiniana по доле жизнеспособных и де-
градированных конидий фитопатогена в почве 
был использован метод флотации [18]. Анализ 
интенсивности размножения В. sorokinianaна на 
прикорневых листьях сортов был проведен ме-
тодом смыва [20]. Супрессивность ризосферной 
почвы оценивали по ограничению роста коло-
ний B. sorokiniana [18, 19, 20].

Погодные условия лет исследований в се-
верной лесостепи Приобья были контрастными 
и отличались от нормы. Вегетация 2019 г. была 
прохладной и влажной, однако характеризова-
лась периодическими засушливыми периодами. 
Вторая декада июля и август были засушливы-
ми, а в мае и июне выпало осадков в 2,2 и 1,3 
раза выше нормы соответственно. Гидротерми-
ческие условия вегетации 2020 г. были довольно 
экстремальными, значительно отличаясь от нор-
мы. Май был очень теплым и влажным. Превы-

шение среднемноголетних температурных дан-
ных составило 4,4 градуса. Одновременно вы-
пало 1,6 нормы осадков. В июне на фоне сред-
немноголетних температур выпало только 45% 
осадков от многолетней номы. В июле выпало 
1,35 нормы осадков, температура была близка 
к среднемноголетним значениям. Август, как и 
май, был теплым и влажным, среднемесячная 
температура превышала норму на 2,4 градуса, а 
осадков выпало 1,28 от среднемноголетней нор-
мы. Такие погодные условия сказались на фито-
санитарном состоянии яровой пшеницы, так как 
растения периодически испытывали гидротер-
мические стрессы, способствующие поражению 
возбудителями корневых гнилей.

Исследование эффективности протравите-
лей в контроле корневых гнилей яровой пшени-
цы проводили в 2020 г. на опытном участке Кур-
ганской ГСХА. Полевые опыты закладывали по 
методикам государственного сортоиспытания. 
Размер делянки 6 м2, повторность 4-х кратная, 
размещение рендомизированное, предшествен-
ник – пар. Посев яровой пшеницы сорта Алабуга 
производили с нормой высева 5 млн. всхожих 
зёрен/га. Срок посева 25 мая. Посев рядовой, 
ручной сеялкой. Почва – чернозём выщелочен-
ный среднемощный среднегумусный и средне-
суглинистый. 

Испытывали следующие фунгицидные 
протравители: Дивиденд Суприм, КС (тиаметок-
сам + дифеноконазол + мефеноксам) в норме 
2,5 л/т; Кинг Комби, КС (ацетамиприд + флудиок-
сонил+ ципроконазол) –1,5 л/т; Протект Форте, 
ВСК (флудиоксонил + флутриафол) – 1,25 л/т; 
Поларис, МЭ (прохлораз + имазалил + тебукона-
зол) – 1,5 л/т; Иншур Перформ, КС (тритикона-
зол + пираклостробин) – 0,6 л/т; Дивиденд экс-
трим (дифеноконазол + мефеноксам) – 0,5 л/т.

Вегетационный период 2020 г. в лесосте-
пи Курганской области характеризовался как 
острозасушливый (ГТК=0,6). В мае на фоне по-
вышенных на 3,6оС температур выпало 122% 
от нормы осадков. Июнь и июль были остроза-
сушливыми, выпало только 12% и 23% от нор-
мы осадков соответственно. Август и сентябрь 
были умеренно засушливыми, выпало 78% и 
67% от нормы соответственно. Отклонение 
температур от многолетней нормы в летние ме-
сяцы не превышало 2,5 оС.

Учет корневых гнилей и микологический 
анализ органов растений яровой пшеницы про-
водили общепринятыми методами [18]. При 
статистической обработке данных методами 
дисперсионного и корреляционного анализов 
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использовали пакеты программ SNEDECOR [19] 
и STATISTICA 6.0 для Windows.

Результаты. 1. Роль сортов в пораженно-
сти яровой пшеницы корневыми гнилями.

Результаты учетов пораженности сортов 
яровой пшеницы корневыми гнилями в начале 
вегетации представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Развитие корневой гнили сортов 
яровой пшеницы на фазе всходов по годам,%
№ 
п/п Сорт 2019 г. 2020 г. Среднее

1 Новосибирская 15 8,0±1,71 6,6±1,32 7,3 ±1,69
2 Сибирская 17 19,5±2,89 10,1±2,66 14,8 ±2,78
3 Обская 2 28,0±4,32 11,1±2,78 19,6 ±3,52
4 ЛТ 3 18,5±3,01 9,1±2,03 13,8 ±2,66
5 Тулайковская 

Надежда
24,0±4,60 14,0±3,21 19,0 ±4,16

6 Зауралочка 16,0±2,61 6,1±0,96 11,1 ±1,85
7 Тобольская 23,7±5,89 15,8±4,62 19,8 ±4,77
8 Руслада 8,5±1,95 7,5±1,95 8,0 ±1,95
9 Remus 25,5±3,96 6,6±1,21 16,1 ±2,66
10 NIL Thatcher Lr35 19,0±3,62 12,5±2,96 15,8 ±3,25
11 Jin Chun 2 19,0±3,90 7,2±1,93 13,1 ±3,08
12 Long Fu 13 12,5±2,56 9,2±1,97 10,9 ±2,23
13 Manu 7,2±1,06 12,4±3,02 9,8 ±2,01
14 Quarna 18,2±2,32 11,6±2,89 14,9 ±2,76
15 K-65835 35,1±4,52 14,8±3,59 25,0 ±4,26
Среднее 18,9 10,3 14,6

Данные таблицы свидетельствуют о том, 
что все сорта в годы исследований поражались 
корневыми гнилями выше биологического поро-
га вредоносности (ПВ по всходам – 5%). В 2019 г. 
растения развивались на фоне значительной за-
селенности почвы возбудителем обыкновенной 
корневой гнили B. sorokiniana – 180-200 конидий/г 
почвы. Это привело к превышению ПВ до 7 раз 
(сорт K65835 из Таджикистана). Самыми устой-
чивыми в 2019 г. на фазе всходов были: Ново-
сибирская 15 (1,6 ПВ), Руслада (1,7 ПВ) и Manu 
(1,4 ПВ). Хотя невосприимчивых к корневым гни-
лям сортов выявлено не было, разница между со-
ртами в пораженности подземных органов всхо-
дов достигла почти 5 раз, что свидетельствует о 
перспективности селекции на устойчивость.

В 2020 г. инфекционный фон по возбудите-
лю обыкновенной гнили перед началом вегета-
ции был значительно ниже – 27,5 конидий, что 
примерно на уровне зонального порога вредо-
носности для выщелоченного чернозема. Кроме 
того, благоприятные погодные условия в начале 
вегетации способствовали быстрому развитию 
и физиологической устойчивости растений. Во 

влажных и теплых условиях активно протекали 
и микробиологические процессы, что привело к 
снижению пораженности яровой пшеницы кор-
невыми гнилями почти в два раза по сравнению 
с 2019 г. в среднем по сортам. Сортов, поражен-
ных болезнью ниже ПВ, выявлено не было, но 
самыми устойчивыми были: Зауралочка (1,2 ПВ) 
Новосибирская 15 и Remus (1,3 ПВ), JinChun 2 
(1,4 ПВ) и Руслада (1,5 ПВ). Самую высокую по-
раженность, как и в 2019 г., показал сорт K-65835 
(3 ПВ), близок к нему был сорт Тулайковская На-
дежда (2,8 ПВ). Разница по сортам в поражен-
ности подземных органов составила только 2,2 
раза. По двум годам самую здоровую корневую 
систему на фазе всходов имели Новосибирская 
15, Руслада и Manu, а самым пораженным ока-
зался сорт K-65835.

В конце вегетации подземные органы всех 
исследованных сортов оказались поражены кор-
невыми гнилями в значительной степени – до 
3,5 ПВ в 2019 г. и 3,7 ПВ в 2020 г. (таблица 2). 

Таблица 2 - Развитие корневой гнили сортов 
яровой пшеницы на фазе зрелости по годам,%
№ 
п/п Сорт 2019 г. 2020 г. Среднее

1 Новосибирская 15 42,7±5,12 46,4±5,63 44,6±5,21
2 Сибирская 17 33,3±7,03 50,1±6,39 41,7±4,96
3 Обская 2 39,0±4,34 46,4±5,21 42,7±4,52
4 ЛТ 3 41,7±4,57 43,1±5,32 42,4±4,56
5 Тулайковская 

Надежда
42,2±4,17 47,8±6,02 45,0±5,23

6 Зауралочка 34,2±3,92 47,3±5,96 40,8±4,19
7 Тобольская 37,4±4,29 38,4±4,33 37,9±4,02
8 Руслада 40,2±4,93 55,0±6,89 47,6±5,92
9 Remus 37,6±3,89 52,8±6,72 45,2±5,80

10 NIL Thatcher Lr35 45,8±5,91 55,8±7,21 50,8±6,01
11 Jin Chun 2 45,2±5,89 50,5±5,22 47,9±5,75
12 Long Fu 13 47,8±6,02 50,3±5,33 49,1±5,97
13 Manu 29,4±3,62 55,0±7,01 42,2±4,63
14 Quarna 40,4±4,87 53,6±6,24 47,0±5,62
15 K-65834 52,5±4,69 52,8±6,66 52,7±6,32
Среднее 40,6 49,7 45,2

Это было связано с гидротермическими 
стрессами в середине вегетации, повышающи-
ми восприимчивость растений яровой пшеницы 
к корневым гнилям. Одновременно растения 
подверглись сильному (до 90% в 2019 г. и до 
100% в 2020 г.) повреждению внутристебле-
выми вредителями (OscinellapusillaMg., Phor-
biagenitalisSchnalb., MayetioladestructorSay.), 
усилившими патогенез корневых гнилей. Это 
привело к развитию корневых гнилей на уровне 
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сильной эпифитотии [2, 20]. Наиболее поражен-
ными в конце вегетации 2019 г. были подземные 
органы сорта K-65834, который имел поражен-
ные органы на фазе всходов и характеризовал-
ся высокой восприимчивостью к вредителям. 
Относительно устойчивым был сорт Manu, по-
раженный на уровне 2 ПВ. В 2020 г. ситуация 
с вредителями еще больше усугубилась, и са-
мым пораженным в конце вегетации стал сорт 
NIL Thatcher Lr35, а относительно устойчивым – 
Тобольская, он был поражен на уровне 2,6 ПВ, 
несмотря на значительное (65%) повреждение 
злаковыми мухами. По двум годам самыми по-
раженными в конце вегетации были подзем-
ные органы сортов NIL Thatcher Lr35 (3,4 ПВ) и 
K-65834 (3,5 ПВ). Относительную устойчивость 
к корневым гнилям по итогам двух лет показал 
сорт Тобольская (2,5 ПВ).

Этиология корневых гнилей подземных 
органов сортов яровой пшеницы отражала фи-
тосанитарное состояние почвы, изменения вос-
приимчивости растений под влиянием биотиче-
ских и абиотических стрессоров, конкурентные 
отношения между фитопатогенами и реакцию 
фитопатогенных микромицетов на условия сре-
ды [4, 5, 7] (таблица 3).

Таблица 3 - Этиология корневой гнили 
сортов яровой пшеницы по соотношению 

фитопатогенов Fusarium spp. и B.sorokiniana 
по фазам вегетации и годам

№ 
п/п Сорт 2019 г. 2020 г.

кущение зрелость кущение зрелость 
1 Новосибирская 15 1:1 0,7:1 4:1 2:1
2 Сибирская 17 0,5:1 1:1 2:1 2:1
3 Обская 2 0,3:1 0,8:1 5:1 3:1
4 ЛТ 3 4:1 1:1 9:1 6:1

5 Тулайковская 
Надежда 7:1 0,7:1 4:1 11:1

6 Зауралочка 2:1 1,4:1 3:1 2:1
7 Тобольская 3:1 1:1 4:1 2:1
8 Руслада 6:1 1:1 5:1 2:1
9 Remus 1:1 2:1 2:1 2:1
10 NIL Thatcher Lr35 1:1 0,7:1 7:1 2:1
11 Jin Chun 2 5:1 0,6:1 3:1 2:1
12 Long Fu 13 1:1 0,6:1 2:1 2:1
13 Manu 1:1 0,5:1 1:1 2:1
14 Quarna 3:1 1:1 7:1 2:1
15 K-65834 9:1 1,3:1 7:1 5:1

Анализ таблицы позволяет заключить, что 
в 2019 г. на высоком по численности конидий 
B.sorokiniana в почве инфекционном фоне в тече-
ние вегетации возбудитель обыкновенной гнили 

успешно конкурировал за реализацию экологиче-
ской ниши с грибами рода Fusarium в подземных 
органах яровой пшеницы. К концу вегетации со-
отношение между грибами рода Fusariumи B. so-
rokiniana сместилось в пользу последнего, B. so-
rokiniana смог вытеснить грибы рода Fusarium из 
подземных органов практически всех сортов, со-
кратив их реализованные экологические ниши в 
несколько раз. Самое значительное сокращение 
экологических ниш у грибов рода Fusarium прои-
зошло на сортах Руслада (в 6 раз), K-65834 (в 6,9 
раз), Тулайковская Надежда (в 10 раз). Это со-
гласуется с ранее выявленной закономерностью 
возрастания доли B. sorokinianaв патогенных 
комплексах корневых гнилей подземных органов 
яровой пшеницы во влажные годы [20].

В 2020 г. на фоне слабой (на уровне ПВ) за-
селенности почвы конидиями B. sorokiniana грибы 
рода Fusarium доминировали на подземных орга-
нах всех сортов яровой пшеницы в течение всей 
вегетации. Сокращение их реализованных эколо-
гических ниш под действием B .sorokiniana достиг-
ло только 3,5 раз и было отмечено на сортах NIL 
Thatcher Lr35 и Quarna. На сорте Тулайковская На-
дежда, напротив, произошло смещение этиологии 
корневой гнили в пользу грибов рода Fusarium, а 
реализованная ниша B.sorokiniana сократилась за 
вегетацию в 2,8 раза. Эти данные свидетельству-
ют о необходимости учета инфекционного фона 
в почве и этиологии корневых гнилей в процессе 
практической селекции сортов яровой пшеницы на 
устойчивость к корневым инфекциям.

Для всесторонней оценки взаимодействия 
сортов с почвенными фитопатогенами очень важ-
ным аспектом является выяснение влияния рас-
тений на очаги микромицетов. Влияние растений 
может выражаться как в воздействии на размно-
жение микромицетов, так и во влиянии на выжи-
вание их покоящихся структур в почве (таблица 4).

Исходная численность конидий в почве пе-
ред посевом составляла 27,5 экземпляров/г по-
чвы, при деградации 45,5% популяции, то есть 
на уровне зонального биологического порога 
вредоносности (ПВ для выщелоченного черно-
зема =20-30 конидий/г почвы). Данные табли-
цы 2 свидетельствуют, что заселенность ризос-
ферной почвы сортов конидиями B. sorokiniana 
к концу вегетационного периода превышала ПВ 
до 55 раз. Особенно высокий коэффициент раз-
множения по соотношению исходной, перед ве-
гетацией, и итоговой численности конидий был 
выявлен под сортами Remus (Германия) – 12,5, 
JinChun 2 (Китай) – 15,2 и К-65834 (Таджикистан) 
– 50,0. Под этими сортами выявлен невысокий 
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уровень деградации конидий, свидетельствую-
щий о недостаточной супрессивности ризосфер-
ной почвы к B. sorokiniana.

Таблица 4 - Интенсивность размножения 
Bipolaris sorokiniana на прикорневых листьях 
и численность конидий в ризосферной почве 

сортов, 2020г.
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Контроль - 27,5 61,7 45,5
Новосибирская 15 23,3 165,0 56,5 18,2
Сибирская 17 17,5 75,0 76,4 33,3
Обская 2 18,6 102,5 79,0* 46,8
ЛТ 3 38,3 107,5 51,1 11,6
Тулайковская 
Надежда 59,9 157,5 54,7 12,7

Зауралочка 17,1 77,5 76,4 55,8
Тобольская 10,3 70,0 56,6 23,3
Руслада 26,4 150,0 75,9 43,3
LongFu 13 25,3 140,0 40,3* 13,6
Remus 57,1 342,5 79,8* 52,1
NIL Thatcher Lr35 25,9 97,5 82,6* 43,5
JinChun 2 154,7 417,5 54,9 13,2
Manu 62,6 195,0 52,4 21,8
Quarna 20,9 72,5 54,9 17,2
К-65834 196,6 1375,0 23,4* 0
НСР05 11,23 50,31 16,31 -

* - отличие от контроля достоверно на 5% уровне значимости

Численность почвенной популяции фито-
патогена отражала интенсивность его размно-
жения на прикорневых листьях. Коэффициент 
корреляции между интенсивностью размно-
жения B. sorokiniana и численностью кони-
дий в почве был высоким и достоверным R = 
0,890±0,127 (р<0,01). Это подтверждает приу-
роченность тактики размножения микромицета 
к прикорневым листьям в конце вегетации яро-
вой пшеницы [1].

Ризосфера растений влияла на выживае-
мость в почве вновь образовавшихся конидий 
через индукцию супрессивности. Связь между 
долей деградированных конидий и супрессивно-
стью ризосферной почвы была положительной 
и достоверной R = 0,671±0,317 (р<0,01). У боль-
шинства сортов супрессивность ризосферной 
почвы достоверно не отличалась от показателя 
контрольного, неризосферного образца. Однако 

сорта LongFu 13 и К-65834 имели в конце веге-
тации достоверно кондуктивную ризосферу, где 
почва характеризовалась очень низкой супрес-
сивностью, в 1,5 и 2,6 раза ниже контроля со-
ответственно. Индукция супрессивности выяв-
лена под сортами Обская 2 (на 17,3%), Remus 
(на 18,1%) и NIL Thatcher Lr35 (на 20,9%). Под 
этими сортами доля деградированных конидий 
приближалась к 50%.

Сравнительный анализ таблиц 1, 2 и 4 
позволяет разделить исследованные сорта на 
3 группы по способности к стабилизации фито-
санитарного состояния почвы. Первую группу 
составляют сорта «альтруисты», которые, даже 
поражаясь корневыми гнилями выше ПВ, огра-
ничивают развитие очагов B. sorokiniana в поч-
ве либо за счет подавления его размножения на 
прикорневых листьях, либо за счет деградации 
конидий в ризосфере индукцией супрессивно-
сти почвы. К сортам с низкой интенсивностью 
размножения фитопатогена на прикорневых ли-
стьях можно отнести Сибирскую 17, Зауралочку, 
Тобольскую и Quarna. Ризосфера этих сортов 
была умеренно (на 54,9-76,4%) супрессивной, 
уровень деградации конидий B. sorokiniana в 
почве составлял 17,2-55,8%. Названные сорта 
будут слабее других способствовать развитию 
почвенных очагов фитопатогена, стабилизируя 
его численность.

К сортам «эгоистам», существенно ухуд-
шающим фитосанитарное состояние почвы под 
последующие культуры, следует отнести Remus, 
JinChun 2 и К-65834. Сорт Remus способствовал 
активному размножению B.sorokiniana на при-
корневых листьях, но за счет активной индукции 
супрессивности ризосферной почвы, 52,1% ко-
нидий фитопатогена имели признаки деграда-
ции. Сорта JinChun 2 и К-65834 не только обе-
спечивали размножение возбудителя обыкно-
венной корневой гнили, но и способствовали его 
выживанию в почве, так как уровень деградации 
конидий в ризосфере этих сортов был низким.

Третью группу составили «нейтральные» 
сорта, которые, поражаясь корневыми гнилями 
выше порога вредоносности в течение всей ве-
гетации, обеспечили значительное, на уровне 
4-7 ПВ, заселение почвы конидиями B.sorokini-
ana с небольшой долей их деградации при сред-
ней супрессивности ризосферной почвы.

Полученные данные свидетельствуют о не-
обходимости системного подхода к оценке сортов 
в ходе их практической селекции на устойчивость 
к возбудителю обыкновенной корневой гнили. 
Следует оценивать не только пораженность под-



№ 3, 2021 27Вестник Курганской ГСХА Сельскохозяйственные науки

земных органов корневой гнилью в текущем се-
зоне, но учитывать этиологию болезни и способ-
ность сорта ограничивать размножение возбуди-
теля болезни и его выживаемость в почве за счет 
индукции супрессивности ризосферной почвы.

2. Роль протравителей семян в контроле 
корневых гнилей яровой пшеницы.

Данные по оздоравливающему действию 
протравителей на подземные органы яровой 
пшеницы в засушливых условиях представлены 
в таблице 5.

Таблица 5 - Влияние фунгицидов на развитие 
и распространенность корневой гнили на 

подземных органах яровой пшеницы сорта 
Алабуга,%

Вариант
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Контроль 40,8 43,3 28,5 37,5 - 95,6
Протект форте, 1л/т 27,6 25,1 17,7 23,5 37,3 85,6
Поларис, 1,4 л/га 27,5 24,3 12,6 21,5 42,7 74,4
Дивиденд Экстрим, 0,6 л/т 37,5 23,3 25,8 28,9 22,9 93,3
Кинг Комби, 1,5 л/т 23,4 25,1 13,4 20,6 45,1 77,8
ИншурПерформ, 0,6 л/т 32,5 30,1 31,0 31,2 16,8 95,6
Дивиденд Суприм, 2,5 л/т 25,0 20,8 14,4 20,1 46,4 76,7
НСР05 2,81 2,14 2,54 2,78 х х
* Биологическая эффективность

Данные таблицы показывают, что в остро за-
сушливых условиях вегетации развитие и распро-
страненность корневых гнилей были значитель-
ными, что объясняется инфекционным фоном по-
чвы и неблагоприятными условиями, снижавшими 
устойчивость растений яровой пшеницы к корне-
вым гнилям. На контроле развитие болезни пре-
высило порог вредоносности (ПВ=15%) в 2-3 раза 
по органам, по распространенности (ПВ=40%) – в 
2,4 раза. Основными возбудителями корневых 
гнилей были грибы рода Fusarium. Bipolaris soroki-
niana был выделен только из первичных корней на 
уровне 25%, то есть его вклад в патогенез корне-
вых гнилей был незначительным. Можно предпо-
ложить, что благоприятные условия для зараже-
ния корней этим фитопатогеном сложились только 
на фазе всходов, он заразил первичные корни. 
Дальнейшие острозасушливые условия вегетации 
были неблагоприятны для паразитической актив-
ности B. sorokiniana и подземные органы сорта 
Алабуга, формировавшиеся позднее, инфициро-
вались преимущественно грибами рода Fusarium 
Link, более адаптированными к засухе.

В общей сложности из подземных органов 
яровой пшеницы сорта Алабуга было выделено 6 
видов грибов из рода Fusarium. Все выделенные 
виды являются паразитическими и характерны 
для многих регионов [7-9, 16]. На первичных кор-
нях наибольшую представленность в патоген-
ном комплексе имел F.oxysporum, на вторичных 
корнях  F.equiseti и F.solani, на основаниях сте-
блей - F.oxysporum и F.solani. Если рассмотреть 
среднюю представленность фузариевых грибов 
в патогенных комплексах корневых гнилей по 
органам яровой пшеницы сорта Алабуга, то она 
была максимальной у F.oxysporum, на второй 
позиции – F.solani, на третьей – F.equiseti. Эти 
данные свидетельствуют об изменении этиоло-
гии корневых гнилей в зависимости от погодных 
условий вегетации, что сказалось на эффектив-
ности протравителей.

В таких условиях ни один из протравителей 
не обеспечил оздоровление растений до порого-
вых значений в среднем по органам, однако раз-
витие болезни на вариантах с протравливанием 
было достоверно ниже контрольного. Следует 
отметить, что Поларис, Кинг Комби и Дивиденд 
Суприм оздоровили основания стеблей расте-
ний до уровня ниже ПВ. Самую высокую биоло-
гическую эффективность в среднем по органам 
по показателю развития болезни показал Диви-
денд Суприм (46,4%), на втором месте был Кинг 
Комби (45,1%), на третьем – Поларис (42,7%). 
Эти же препараты обеспечили снижение распро-
страненности корневых гнилей на 18,9-21,2%.

Таким образом, при оценке эффективно-
сти протравителей важно учитывать этиологию 
корневых гнилей и погодные условия вегетации, 
которые существенно влияют на итоговое оздо-
равливающее действие препаратов [7, 20].

Выводы. 1. Сорта яровой пшеницы по-
ражались корневыми гниялями выше биологи-
ческого порога вредоносности: в 2019 году – до 
7 раз, в 2020 году – до 3 раз. Самыми поражен-
ными были подземные органы сорта K-65834, 
относительную устойчивость к корневым гнилям 
показал сорт Тобольская. 

2. Этиология корневых гнилей изменялась 
в течение вегетации: в увлажненных погодных 
условиях при доминировании грибов рода Fu-
sarium B. sorokiniana к фазе зрелости сократил 
экологические ниши фузариевых грибов до 10 
раз в 2019 и до 3,5 раз в 2020 году по сравнению 
с фазой всходов. В острозасушливых полевых 
условиях этиология корневых гнилей измени-
лась: основными возбудителями были засухоу-
стойчивые грибы рода Fusarium.
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3. Заселенность ризосферной почвы сортов 
конидиями B. sorokiniana к концу вегетационного 
периода увеличилась по сравнению с началом ве-
гетации до 55 раз. Коэффициент корреляции меж-
ду интенсивностью размножения B. sorokiniana на 
прикорневых листьях и численностью конидий в 
почве составил R = 0,890±0,127 (р<0,01). 

4. Связь между долей деградированных 
конидий и супрессивностью ризосферной по-
чвы была положительной и достоверной R = 
0,671±0,317 (р<0,01). 

5. Сорта были разделены на группы по 
способности к стабилизации фитосанитарного 
состояния почвы: «альтруисты», ограничиваю-
щие развитие очагов B. sorokiniana в почве (Си-
бирская 17, Зауралочка, Тобольская и Quarna), 
«эгоисты», значительно ухудшающие фитосани-
тарное состояние почвы под последующие куль-
туры (Remus, JinChun 2 и К-65834), «нейтраль-
ные», занимавшие промежуточное положение. 

6. Самую высокую биологическую эффек-
тивность по показателю развития болезни показал 
Дивиденд Суприм (46,4%), на втором месте был 
Кинг Комби (45,1%), на третьем – Поларис (42,7%). 
Эти же препараты обеспечили снижение распро-
страненности корневых гнилей на 18,9-21,2%.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 20-316-90008.
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