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Выведение устойчивых к почвенным фитопатогенам сортов 
яровой пшеницы является сложной и актуальной задачей 
селекции. Цель исследований состояла в оценке сортов 
яровой пшеницы по пораженности корневыми гнилями 
и по влиянию на почвенную популяцию возбудителей. В 
ходе исследований были выполнены следующие задачи: 
проведен анализ развития корневых гнилей на подзем-
ных органах 12 сортов яровой пшеницы, уточнена сорто-
вая этиология болезни, определена численность конидий 
B.sorokinana в ризосферной почве сортов. Исследования 
проводили на селекционном участке Института цитологии 
и генетики в северной лесостепи Новосибирского Приобья. 
Исследования не позволили выявить среди исследованных 
сортов иммунных и высоко устойчивых к фузариозно-гель-
минтоспориозным корневым гнилям форм. Все сорта по-
ражались выше биологического порога вредоносности, 
однако различия в развитии болезни достигали 1,7 раз. 
Выявлено доминирование грибов рода Fusarium в патоком-
плексе корневых гнилей на большинстве сортов. Был выяв-
лен сорт Сибирская 17, показавший комплексную понижен-
ную поражаемость фузариозно-гельминтоспориозными 
гнилями, имевший незараженные фитопатогенами корни 
и умеренно инфицированные основания стеблей. Было вы-
явлено дифференцированное проявление устойчивости к 
гельмитоспориозной и фузариозной гнили: к фузариозной 
гнили относительную устойчивость показал сорт Manu, а 
к гельминтоспориозной  — Remus. Сорта определяли чис-
ленность конидий B.sorokiniana в ризосферной почве, наи-
более интенсивное размножение фитопатогена выявлено 
под сортом Новосибирская 15, численность конидий под 
которым достигла 34 ЭПВ. Значительно, в 3,6 раза, менее 
активное размножение фитопатогена отмечено на сортах 
Руслада и Manu. Сорта влияли на жизнеспособность кони-
дий B.sorokiniana: коэффициент корреляции между общей 
численностью конидий в ризосферной почве сортов и до-
лей деградированных составил r = 0,864±169 (Р < 0,01).
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Breeding of spring wheat varieties resistant to soil 
phytopathogens is a complex and urgent task of breeding. 
The the research aim was to assess the spring wheat varieties 
on the root rot damage and the impact on the soil pathogens 
population. During the research the following tasks were 
performed: the root rot development analysis on underground 
organs of 12 spring wheat varieties, the varietal disease 
etiology was clarified, the B. sorokinana conidia number in the 
varieties rhizosphere soil was determined. The studies were 
conducted at the Institute of Cytology and genetics breeding 
site the in the Ob region Northern forest-steppe. Studies have 
not revealed the immune and highly resistant to Fusarium-
Helminthosporium root rot forms among the studied varieties. 
All varieties were affected above the biological harmfulness 
threshold, but the differences in the disease development 
reached 1.7 times. The Fusarium fungi dominance in the root 
rot pathocomplex was revealed in most varieties. The variety 
Siberian 17 was identified, which showed a lower complex 
susceptibility to Fusarium-Helminthosporium root rot, it had 
uninfected by pathogens roots and moderately infected the 
stem bases. It was The resistance to common and Fusarium 
root rot differential expression was revealed: Fusarium 
root rot relative resistance variety Manu showed, and to 
Helminthosporium one — Remus. The number of B. sorokiniana 
conidia in the rhizosphere soil was determined by varieties. 
The most intensive phytopathogen propagation was identified 
under the variety Novosibirskaya 15, the conidia number had 
reached 34 harmfulness thresholds there. Significantly, to 3.6 
times less phytopathogen propagation was marked on the Tone 
and Manu varieties. The varieties influenced the B. sorokiniana 
conidia viability: the correlation coefficient between the conidia 
total number in the varieties rhizosphere soil and the degraded 
ones proportion was r = 0.864±169 (P < 0.01).

Key words: spring wheat, variety, resistance, root rot, conidia, 
etiology.
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На современном этапе развития сельскохозяйствен-
ного производства одной из наиболее распространен-
ных и вредоносных групп болезней являются корневые 
гнили, ежегодно снижающие урожайность зерновых 
культур на 25% и более (Зональные..., 2014; Корневые 
гнили..., 2017; Кекало, Немченко, 2017; Soil Infections..., 
2015). Под действием корневых гнилей происходит из-

реживание, угнетение роста, нарушение динамики ор-
ганогенеза растений, ухудшается формирование всех 
системообразующих элементов структуры урожая, 
значительно снижается качество продукции, возможно 
ее загрязнение токсинами фитопатогенов (Левитин, 
2002; Грибы рода Fusarium…, 2019; Bacon & Yates, 2006; 
Fusarium infestation…, 2010; Bailey & Lazarovits, 2013). 
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Этиология корневых гнилей в Сибири была установ-
лена в 70–80 годы 20 века и представляла собой ком-
плекс видов, при доминировании наиболее патоген-
ных грибов  — Helminthosporium sativum (syn. Bipolaris 
sorokiniana) и видов рода Fusarium (F.avenaceum, 
F.oxysporum, F.graminearum, F.sambucinum и др.) (Чул-
кина, 1991). В течение длительного времени исследо-
вания показывали абсолютное доминирование Bipolaris 
sorokiniana над остальными компонентами патоком-
плекса корневых гнилей злаковых культур в большин-
стве регионов Сибири и в Зауралье (Корневые гнили..., 
2017; Soil Infections..., 2015]. 

Мониторинговые исследования свидетельствуют, 
что идет постепенное изменение численности попу-
ляции и смена преобладающих видов в сообществе 
возбудителей корневых гнилей зерновых и зернобобо-
вых культур в сторону грибов рода Fusarium. Причины 
популяционных сдвигов в патокомплексах корневых 
гнилей разнообразны и связаны с изменением техно-
логий возделывания сельскохозяйственных культур, 
выведением новых высоко продуктивных, но неустой-
чивых сортов, климатическими вариациями (Левитин, 
2016; Торопова и др., 2018; Schroeder & Paulitz, 2006; 
Glyphosate associations…,2009; Johal & Huber, 2009; 
Fusarium infestation…, 2010; Development of Soil-Borne 
Infections…, 2018). 

В условиях высокой насыщенности севооборотов 
восприимчивыми культурами и пониженной супрес-
сивностью агроэкосистемных почв, численность воз-
будителей корневых инфекций на подавляющей доле 
посевных площадей Сибири значительно превышает 
пороговые значения (Торопова и др., 2016). Заселен-
ность почвы агроэкосистем в несколько раз выше, чем 
в естественных экосистемах, на целинных и залежных 
участках, где произрастают дикие злаки (Глинушкин и 
др., 2016). В этой связи, для контроля корневых гнилей 
требуется, прежде всего, оздоровление почв путем по-
вышения биологического разнообразия севооборотов 
и обогащения их активными фитосанитарными предше-
ственниками. Для индуцирования 
супрессивности почвы необходимо 
пополнение ее органической со-
ставляющей за счет систематиче-
ского поступления разнообразных 
по составу растительных остатков и 
органических удобрений (Торопова 
и др., 2018; Органическое удобре-
ние…, 2018).

Важной задачей является также 
повышение устойчивости и вынос-
ливости растений (генетической, 
физиологической) к фитопатогенам, 
особенно в критические периоды 
формирования элементов структу-
ры урожая (Глинушкин и др., 2016).

При оценке устойчивости селек-
ционного материала к корневой 
гнили, помимо интенсивности сим-
птомов болезни на всех инфици-
рованных подземных органах, це-
лесообразно определять сортовую 
этиологию корневых инфекций, а 
также фитосанитарное состояние 
почвы в ризосфере оцениваемых 
растений за вегетационный период 
(Торопова, Соколов, 2018).

Цель исследований состояла в оценке сортов яро-
вой пшеницы по пораженности корневыми гнилями и по 
влиянию на почвенную популяцию возбудителей. 

Задачи исследований
1.	 Провести анализ развития корневых гнилей на 

подземных органах сортов яровой пшеницы;
2.	 Уточнить сортовую этиологию болезни;
3.	 Определить численность конидий B.sorokinana в 

ризосферной почве сортов.
Исследования проводили на селекционном участке 

ФИЦ Институт цитологии и генетики СО РАН в север-
ной лесостепи Новосибирского Приобья на коллекции 
сортов, предоставленной ВИР (за исключением Ново-
сибирской 15, Обской 2, Сибирской 17 и Зауралочки), 
изучаемой в рамках выполнения бюджетного проекта 
ИЦиГ СО РАН № 0324–2019-0039. Площадь под каж-
дым сортом составляла 2 м2 в двукратной повторности. 
Предшественником был пар. Почва  — выщелоченный 
чернозем. Оценку пораженности сортов корневыми 
гнилями проводили дифференцированно по органам 
(первичные корни, вторичные корни, эпикотиль, осно-
вание стебля), микологический анализ органов прово-
дили на агаре Чапека (ЧА), заселенность ризосферной 
почвы конидиями B.sorokiniana определяли методом 
флотации в конце вегетации (Фитосанитарная…, 2017). 

Результаты и обсуждение
Результаты оценки пораженности растений яровой 

пшеницы корневыми гнилями представлены в табли-
це 1.

Данные таблицы свидетельствуют, что в конце веге-
тации подземные органы всех сортов были поражены 
корневыми гнилями выше биологического порога вре-
доносности (ПВ = 15%) в среднем в 2,3 раза. Наиболее 
сильная пораженность на уровне 2,9 и 2,7 ПВ была вы-
явлена на сортообразце K65839 и сорте Новосибирская 
15 соответственно. Самое низкое развитие корневых 
гнилей на уровне 1,7 ПВ было отмечено на сорте Сибир-

Таблица 1. 

Развитие и этиология корневой гнили по сортам яровой пшеницы, %

Сорт 
Индекс развития 

болезни, %

Корневая система Основание стебля

Fusarium spp.
Bipolaris 

sorokiniana
Fusarium 

spp.
Bipolaris 

sorokiniana

Новосибирская 15 40,6 77 10 30 25

Зауралочка 33,1 67 15 45 25

Quarna 32,0 40 0 50 55

Руслада 35,6 45 25 60 35

ЛТЗ 37,2 35 5 60 20

Обская 2 34,4 10 35 47 63

Сибирская 17 25,5 0 0 7 20

Remus 36,7 5 75 27 73

Тобольская 34,7 55 35 45 20

K65839 43,1 35 5 65 15

Manu 29,4 25 0 50 0

Тулайковская 
Надежда

33,6 45 15 50 60

Среднее по 
сортам

34,7 35,6 18,3 50,9 34,3

НСР05 3,2 4,7 2,6 6,1 4,5



164 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science

ЗА
Щ

ИТ
А 

РА
СТ

ЕН
ИЙ

ская 17, близкий показатель про-
демонстрировал сорт Manu (2 ПВ). 
Таким образом, исследования не 
позволили выявить сортов с высокой 
устойчивостью, развитие болезни на 
которых не достигло ПВ к концу ве-
гетации. Все исследованные сорта 
требуют принятия дополнительных 
защитных мер для снижения пора-
женности корневыми гнилями.

Для принятия обоснованных ре-
шений по защите сортов от корне-
вых инфекций требуется уточнение 
этиологии болезни, поскольку систе-
мы защитных мероприятий следует 
дифференцировать по видам фи-
топатогенов. Исследованные сорта 
показали существенные отличия по 
этиологии корневых гнилей, а также 
по органотропной специализации 
возбудителей болезни. Так, в сред-
нем все сорта были заражены гриба-
ми рода Fusarium в большей степени, 
чем микромицетом B.sorokiniana, 
причем на корнях разница составила почти 2 раза, а на 
основаниях стеблей — 1,5 раза, что согласуется с ранее 
проведенными исследованиями об относительной приу-
роченности грибов рода Fusarium к корневой системе, а 
B.sorokiniana — к соломистым околоземным органам (То-
ропова и др., 2018). Исключение составил сорт Remus, 
корневая система которого была заражена преимуще-
ственно, в 15 раз чаще, грибом B.sorokiniana, а основа-
ние стебля заражалось этим фитопатогеном в 2,7 раза 
сильнее, чем грибами рода Fusarium. Наиболее высокая 
зараженность корневой системы фузариевыми грибами 
была отмечена сортах Новосибирская 15 и Зауралочка, 
а оснований стеблей — у K65839, а также ЛТЗ и Заура-
лочка. Меньше всего были заражены фузариями корни 
сортов Сибирская 17, Remus и Обская 2. В отношении 
B.sorokiniana наиболее устойчивыми были корни сортов 
Quarna, ЛТЗ, Сибирская 17 и Manu.

Что касается оснований стеблей, то по устойчиво-
сти следует выделить только сорт Manu, зараженность 
остальных сортов колебалась от умеренной (K65839, 
Тобольская, ЛТЗ, Сибирская 17) до очень значительной 
(Remus). В целом, следует выделить сорт Сибирская 
17, показавший пониженную поражаемость фузариоз-
но-гельминтоспориозными гнилями, имевший незара-
женные фитопатогенами корни и умеренно инфициро-
ванные основания стеблей. Сорт Manu имел пониженную 
пораженность корневыми гнилями за счет устойчивости 
к B.sorokiniana, тогда как грибы рода Fusarium заражали 
его на среднем для исследованных сортов уровне. Сорт 
Remus заражался преимущественно B.sorokiniana, по-
казывая относительную устойчивость, особенно корне-
вой системы, к грибами рода Fusarium.

Для стабилизации фитосанитарного состояния агро-
ценозов важно оценивать возделываемые сорта по ин-
тенсивности размножения на них фитопатогенов, а так-
же по способности сортоспецифической ризосферной 
микрофлоры и (или) корневых выделений подавлять вы-
живание покоящихся структур возбудителей болезней. 
Данные по заселенности ризосферной почвы под со-
ртами яровой пшеницы конидиями B.sorokiniana пред-
ставлены в таблице 2.

Данные таблицы свидетельствуют, что заселенность 
почвы конидиями возбудителя гельминтоспориозной 

корневой гнили в конце вегетационного периода пре-
вышала зональный ЭПВ для выщелоченного чернозема 
(20–30 шт./г почвы) в 10–34 раза. Исходная, перед нача-
лом вегетации, заселенность почвы составляла 180–200 
конидий/г почвы, то есть была также значительной. Со-
рта имели существенные различия по коэффициенту 
размножения B.sorokiniana. Самый значительный ко-
эффициент показал сорт Новосибирская 15, который 
обеспечил благоприятные условия для размножения 
B.sorokiniana на прикорневых листьях. Значительно, в 
3,6 раза, менее активное размножение фитопатогена 
отмечено на сортах Руслада и Manu. Следует отметить, 
что пораженность подземных органов сортов и актив-
ность размножения возбудителя на прикорневых листьях 
не имели достоверной связи. Коэффициент корреляции 
между развитием корневой гнили и коэффициентом раз-
множения был низким и статистически не достоверным. 
Интересно, что сорта с высокими коэффициентами раз-
множения B.sorokinana имели более низкую долю дегра-
дированных конидий в своей ризосфере. Коэффициент 
корреляции между общей численностью конидий и до-
лей деградированных составил r = 0,864±169 (Р < 0,01), 
что свидетельствует о тесной связи этих показателей и 
существенном влиянии (коэффициент детерминации 
74%) сортовых особенностей на размножение и выжи-
вание фитопатогена. То есть сорта с высоким коэффици-
ентом размножения B.sorokiniana будут оставлять после 
себя в почве значительный запас жизнеспособных струк-
тур фитопатогена, осложняя фитосанитарную ситуацию 
в последующие годы, поскольку длительность выжива-
ния конидий составляет 5 и более лет. 

Заключение
Исследования не позволили выявить среди исследо-

ванных сортов иммунных и высоко устойчивых к фуза-
риозно-гельминтоспориозным корневым гнилям форм. 
Все сорта поражались выше биологического порога 
вредоносности, однако различия в развитии болезни 
достигали 1,7 раз. Выявлено доминирование грибов 
рода Fusarium в патокомплексе корневых гнилей на 
большинстве сортов. В результате исследований был 
выявлен сорт Сибирская 17, показавший комплексную 
пониженную поражаемость фузариозно-гельминто-

Таблица 2. 

Показатели липидного обмена в состоянии относительного покоя

Сорт 
Число конидий, 

шт./1 г возд.-сух почвы
Доля деградиро-

ванных, %
Коэффициент 
размножения

Новосибирская 15 850 21,8 4,3

Зауралочка 495 28,9 2,5

Quarna 370 35,8 1,9

Руслада 245 51,5 1,2

ЛТЗ 270 45,9 1,4

Обская 2 470 32,1 2,4

Сибирская 17 365 48,6 1,8

Remus 370 43,8 1,9

Тобольская 320 46,1 1,6

K65839 345 47,9 1,7

Manu 265 46,8 1,3

Тулайковская Надежда 295 55,6 1,5
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спориозными гнилями, имевший незараженные фито-
патогенами корни и умеренно инфицированные осно-
вания стеблей. Было выявлено дифференцированное 
проявление устойчивости к гельмитоспориозной и фу-
зариозной гнили: к фузариозной гнили относительную 
устойчивость показал сорт Manu, а к гельминтоспори-
озной — Remus. 

Сорта по-разному воздействоали на численность 
конидий B.sorokiniana в ризосферной почве, коэффи-
циент размножения микромицета за вегетацию коле-

бался от 1,2 до 4,3. Наиболее интенсивное размноже-
ние фитопатогена выявлено под сортом Новосибирская 
15, численность конидий под которым достигла 34 
ЭПВ. Значительно, в 3,6 раза, менее активное раз-
множение фитопатогена отмечено на сортах Руслада 
и Manu. Сорта в значительной степени определяли не 
только численность, но и жизнеспособность конидий 
B.sorokiniana: коэффициент корреляции между общей 
численностью конидий и долей деградированных со-
ставил r = 0,864±169 (Р < 0,01).
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