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ФИТОПАТОГЕННЫЕ МИКРОМИЦЕТЫ КОРНЕВОЙ ГНИЛИ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 

В СЕВООБОРОТАХ НА РАЗНЫХ УРОВНЯХ УДОБРЕННОСТИ 6 

 

Цель исследования – оценить встречаемость фитопатогенных микромицетов – возбудите-

лей корневых гнилей яровой пшеницы в лесостепной зоне Иркутской области. Схема опыта: 

предшественники – пар в севообороте пар – пшеница – овес, горохо-овсяная смесь и кукуруза в 

севообороте горохо-овсяная смесь – пшеница – кукуруза – пшеница; приемы обработки почвы – 

вспашка плугом ПЛН-5-35 на глубину 20–22 см, дискование БДТ-3 на глубину 12–14 см; удобре-

ние – без удобрений, полное минеральное удобрение N45P45K45. На семенах доминировали грибы 

из родов Fusarium, Alternaria, меньше – Bipolaris (Helminthosporium Link). Заражeнность семян в 

2,9–6,7 раза превышала экономический порог вредоносности. В семенах, ризосфере, корнях и 

прикорневой части стебля всходов яровой пшеницы преимущественно присутствовали грибы 

рода Fusarium. Микромицеты рода Fusarium в ризосфере всходов пшеницы при ее посеве по пару 

и кукурузе по сравнению с горохо-овсяной смесью снижались соответственно на 8,1 и 12,8 %; 

при вспашке по сравнению с дискованием – на 5,9 %; при удобрении по сравнению с неудобренным 

фоном – на 2,3 %. Bipolaris sp. отсутствовал в почве ризосферы пшеницы (пар, N45P45К45), в 3,5 

раза снижалась его встречаемость при посеве по кукурузе по сравнению с предшественником 

горохо-овсяная смесь, что привело к меньшему заражению Bipolaris sp. корней и прикорневой 

части растений в этих вариантах. Предшественник кукуруза способствовал накоплению в ризо-

сфере Alternaria sp. больше в 6,7 раза, чем по горохо-овсяной смеси, и в 19,3 раза, чем по пару. 

Альтернариевые грибы в ризосфере угнетала вспашка по сравнению с дискованием в 1,4 раза. 

Удобренный фон увеличил встречаемость Alternaria sp. в 2,3 раза. В сравнении с предшествен-

ником кукурузой по горохо-овсяной смеси увеличилось заражение Alternaria sp. корневой системы 

на 8,1 %, прикорневой части стебля – на 8,9 %. 
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PHYTOPATHOGENIC MICROMYCETES OF SPRING WHEAT ROOT ROT 
IN CROP ROTATIONS AT DIFFERENT FERTILIZATION LEVELS 

 
 
The aim of the study is to assess the occurrence of phytopathogenic micromycetes – causative agents 

of root rot of spring wheat in the forest-steppe zone of the Irkutsk Region. Experimental design: predeces-
sors – fallow in crop rotation fallow – wheat – oats, pea-oat mixture and corn in the crop rotation pea-oat 
mixture – wheat – corn – wheat; soil cultivation methods – plowing with a PLN-5-35 plow to a depth of 20–
22 cm, disking BDT-3 to a depth of 12–14 cm; fertilization – no fertilizers, complete mineral fertilizer 
N45P45K45. Fungi from the genera Fusarium, Alternaria dominated on the seeds, and Bipolaris 
(Helminthosporium Link) was less common. Seed infestation was 2.9–6.7 times higher than the economic 
threshold of harmfulness. Fungi of the genus Fusarium were predominantly present in the seeds, 
rhizosphere, roots and basal part of the stem of spring wheat seedlings. Micromycetes of the genus 
Fusarium in the rhizosphere of wheat seedlings when sown after fallow and maize compared to the pea-
oat mixture decreased by 8.1 and 12.8 %, respectively; by 5.9 % when plowing compared to disking; by 
2.3 % when fertilized compared to the unfertilized background. Bipolaris sp. was absent in the soil of the 
wheat rhizosphere (fallow, N45P45К45), its occurrence decreased by 3.5 times when sown after maize com-
pared to the pea-oat mixture predecessor, which led to lesser infection of the roots and basal part of plants 
with Bipolaris sp. in these variants. The predecessor corn contributed to the accumulation of Alternaria sp. 
in the rhizosphere by 6.7 times more than after the pea-oat mixture, and by 19.3 times more than after fal-
low. Alternaria fungi in the rhizosphere were inhibited by plowing compared to disking by 1.4 times. 
The fertilized background increased the occurrence of Alternaria sp. by 2.3 times. In comparison with the 
predecessor corn, after the pea-oat mixture, the infection of Alternaria sp. of the root system increased by 
8.1 %, and of the basal part of the stem by 8.9 %. 

Keywords: spring wheat, phytopathogenic micromycetes, crop rotation, plowing, disking, mineral ferti-
lizers, wheat yield, Fusarium, Bipolaris, Alternaria 
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Введение. Повсеместная минимализация 
обработок почвы и увеличение объемов приме-
нения пестицидов негативно сказываются на 
почвенной микробиоте. Ученые из разных ре-
гионов отмечают, что происходит изменение 
баланса между полезными микроорганизмами и 
фитопатогенными в пользу последних [1]. Для 
надежной защиты растений от поражающих их 
грибов нередко требуются многократные обра-
ботки фунгицидами в течение каждого вегета-
ционного сезона, что ухудшает экологическую 
ситуацию [2]. 

В Уральском регионе установлено, что в ва-
риантах отвальной обработки почвы преобла-
дает гельминтоспориозная корневая гниль, на 
нулевой доминирует фузариозная [3]. 

Севооборот – инструмент, который позво-
ляет управлять сообществами почвенных гри-
бов для обеспечения устойчивости и продуктив-

ности сельскохозяйственных систем [4], снизить 
развитие корневых гнилей [5], накопление конидий 
возбудителей болезни [6, 7]. Чистый пар также 
очищает почву от возбудителей болезней [8]. 

Монокультура приводит к снижению разнооб-
разия почвенных микромицетов и увеличению 
численности фитопатогенных видов, например 
р. Fusarium, Bipolaris sorokiniana и др. [9]. 

Проблема остро актуальна и для Иркутской 
области. Выявлены тенденции усиления засуш-
ливости климата в юго-восточном агроланд-
шафтном районе, где находится основная тер-
ритория лесостепной зоны, занятая в сельском 
хозяйстве. Это обуславливает необходимость 
введения в действующие системы земледелия 
специальных противозасушливых и влагосбере-
гающих мероприятий, в т. ч. замену повсемест-
ной отвальной обработки почвы на влагообес-
печивающие безотвальные и нулевые с сохра-
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нением на поверхности полей органических ос-
татков, оптимизацию удельного веса пара в 
структуре пашни [10]. В регионе вопрос влияния 
способов обработки почвы, севооборотов, 
удобрений на распространенность фитопато-
генных микромицетов – возбудителей корневых 
гнилей яровой пшеницы не изучен. 

Цель исследования – оценить встречае-
мость микромицетов – возбудителей корневых 
гнилей яровой пшеницы – в условиях лесостеп-
ной зоны Иркутской области при ее возделыва-
нии в разных севооборотах и уровнях удобрен-
ности. 

Объекты и мотоды. Исследование проводи-
ли в 2017–2020 гг. в лесостепной зоне Иркутской 
области на опытном поле ФГБНУ «Иркутский 
НИИСХ». Почва участка – серая лесная тяжело-
суглинистая с содержанием гумуса в слое 0–
30 см около 5 %, общего азота – 0,22 %, валово-
го фосфора – 0,23 %, рНсол – 5,5, сумма погло-
щенных оснований – 21–25 мг-экв/100 г, гидроли-
тическая кислотность – 7,3–8,0 мг-экв/100 г, сте-
пень насыщенности основаниями – 73–83 %; 
обеспеченность Р2О5 – 100–120 кг/га, К2О – 80–
100 кг/га. 

Варианты трехфакторного стационарного по-
левого опыта: предшественник (фактор А) – пар 
в трехпольном севообороте с 33 %-м насыще-
нием пшеницей (пар – пшеница – овес), горохо-
овсяная смесь и кукуруза в четырехпольном се-
вообороте с 50 %-м насыщением пшеницей (го-
рохо-овсяная смесь – пшеница – кукуруза – пше-
ница); приемы обработки почвы (фактор В) – 
вспашка плугом ПЛН-5-35 на глубину 20–22 см, 
дискование БДТ-3 на глубину 12–14 см; удобре-
ние (фактор С) – без удобрений, полное мине-
ральное удобрение N45P45K45. 

Площадь опытной делянки – 70,0 м2. Повтор-
ность опыта трехкратная. Сорт яровой пшеницы 
Бурятская остистая. Фунгициды не применяли. 
Использовали аммиачную селитру с содержа-
нием азота 34,4 % и диаммофоску с содержа-
нием NPK (%) в соотношении 10 : 26 : 26. Доза 
удобрений была рассчитана на урожайность 
яровой пшеницы (с учетом содержания элемен-
тов питания в почве): по чистому пару – 3,5 т/га; 
по кукурузе – 2,6; по однолетним травам – 
2,2 т/га. 

Срок посева – 20 мая, глубина заделки семян – 
5–6 см, норма высева пшеницы – 7 млн шт. 

Зараженность семян фитопатогенами опре-
деляли во влажной камере [11]. Для выделения 
грибов из почвы применяли метод разведения 
Ваксмана с последующим посевом в питатель-
ную среду Чапека [12]. Частоту встречаемости 
рассчитывали по процентному соотношению от 
общего числа проанализированных колоний. 
Выделение грибов из пораженных участков рас-
тений проводили по Кирай [13]. Частоту встре-
чаемости определяли от общего числа выяв-
ленных фитопатогенных видов в пораженных 
органах растений. 

Статистическую обработку эксперименталь-
ных данных осуществляли методом диспер-
сионного анализа с применением пакета про-
грамм Snedecor V5 [14]. 

Результаты и их обсуждение. Для роста и 
развития растений в начале вегетации наибо-
лее благоприятными были 2017 и 2020 гг. – в 
мае осадков соответственно выпало в два раза 
больше и на 15,2 мм больше нормы и среднесу-
точная температура воздуха была на 1,4 и на 
2,8 °C выше среднемноголетних значений. 

Засуха в начале вегетации наблюдалась 
2018 и 2019 гг. В мае и июне 2018 г. осадков 
выпало меньше нормы в 1,9 и в 2,3 раза соот-
ветственно, в 2019 г. в мае – в 1,7 раза ниже 
нормы, первая и вторая декады июня тоже бы-
ли сухими. Теплообеспеченность этих лет раз-
личалась – в 2018 г. среднесуточные темпера-
туры в мае и июне соответственно на 1,5 и 
5,1 ºС были выше среднемноголетних значений, 
а май 2019 г. был холодным – средняя темпера-
тура воздуха была на 1,7 ºС ниже нормы. 

Семена, использованные в опыте, в 2017, 
2020 и 2019 гг. имели высокую общую заражен-
ность – соответственно 100 и 98 %, в 2018 г. – 
в 1,7 раза меньше. Таксономический состав 
возбудителей семенной инфекции был харак-
терным для нашего и других регионов и вклю-
чал представителей р.р. Fusarium, Bipolaris, 
Alternaria [15]. В целом доминировали грибы из 
родов Fusarium, Alternaria, меньше – Bipolaris 
(Helminthosporium Link). Гельминтоспориозно-
фузариозный комплекс семян составлял от 44 
до 100 %, что в 2,9–6,7 раза превышало эконо-
мический порог вредоносности. Часто на одном 
семени отмечали присутствие представителей 
грибов разных родов (табл. 1). 
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Таблица 1 
Фитопатологическое состояние семян яровой пшеницы, использованных в опыте 

 

Год 
Доля здоровых 
проростков, % 

Доля больных проростков, % Общее  
поражение, 

% 
Alternaria 

spp. 
Bipolaris 

sorokiniana 
Fusarium 

spp. 
Penicillium 

spp. 
2017 0 0 6 98 1 100 
2018 42 6 15 29 8 58 
2019 2 94 9 58 1 98 
2020 0 39 3 86 0 100 
Среднее 11 34,8 8,3 67,8 2,5 89,0 

 

Анализ почвы ризосферы всходов яровой 
пшеницы (табл. 2) показал подавляющее пре-
имущество по содержанию в ней грибов рода 
Fusarium sp., которые встречались в несколько 
десятков раз чаще по сравнению с другими фи-
топатогенными микромицетами как по годам, так 
и в среднем за четыре года во всех вариантах 
опыта. На колонии фузариевых грибов приходи-
лось в среднем за годы исследований 45–78 %; 
альтернариевых – 0,3–4,3; Bipolaris sp. – 0,3–
0,6 %. В разрезе агротехнических приемов не 
установлено статистически значимое их влия-
ние на содержание микромицетов рода Fusarium 
sp. в ризосфере всходов пшеницы, хотя прояви-
лась тенденция по снижению при посеве пшени-
цы по пару и кукурузе по сравнению с горохо-
овсяной смесью соответственно на 8,1 и 12,8 %. 
Снижение фузариевых патогенов составило при 
вспашке по сравнению с дискованием 5,9 %, при 
удобрении пшеницы по сравнению с неудобрен-
ным фоном – 2,3 %. 

Самая низкая встречаемость в ризосфере 
пшеницы была отмечена у рода Bipolaris sp. – 
0,3–0,6 % (табл. 2), представители которого об-
наружились только в трех вариантах опыта – 
при посеве пшеницы без удобрений по горохо-
овсяной смеси с обоими вариантами обработки 
почвы и по кукурузе по дискованию. Этот фито-
патоген оказался наиболее чувствительным к 
агротехническим приемам – паровой предшест-
венник не способствовал его накоплению в почве 
ризосферы пшеницы, при посеве по кукурузе его 
встречаемость была реже в 3,5 раза по сравне-
нию с горохо-овсяной смесью. Присутствие 
Bipolaris sp. было отмечено только в вариантах 
без применения удобрений под пшеницу. 

Микромицеты Alternaria sp. в ризосфере пре-
имущественно встречались во всех вариантах 
опыта кукурузного предшественника, по сравне-
нию с которым их было меньше в 6,7 раза по 
горохо-овсяной смеси и в 19,3 раза по пару. 
Вспашка угнетала накопление альтернариевых 
грибов в ризосфере, и в этом варианте обра-
ботки почвы под пшеницу они встречались реже 

по сравнению с дискованием в 1,4 раза. 
На удобренном фоне встречаемость Alternaria 
sp. была выше в 2,3 раза (табл. 2). 

Высокая концентрация Fusarium sp. в ризо-
сфере и на семенах пшеницы, по-видимому, обу-
словила высокий процент заражения растений, о 
чем свидетельствует высокая встречаемость 
микромицетов этого рода в корневой системе и 
прикорневой части стебля, соответственно у 
97,5–100 и 92,5–100 % растений с признаками 
корневой гнили (табл. 3, 4). 

Полученный результат высокого заражения 
растений фузариевыми грибами можно объяс-
нить насыщением обоих севооборотов культура-
ми, поражаемыми грибами этого рода и коротким 
временным промежутком воздействия агротех-
нических факторов (одна ротация севооборотов), 
а также практически ежегодно высокой заражен-
ностью семян этим патогеном. 

Bipolaris sp. проявил высокую агрессивность 
по отношению к растениям пшеницы. Несмотря 
на его небольшое присутствие в ризосфере и 
семенах, его встречаемость в корневой системе 
и прикорневой части стебля была довольно вы-
сокой, соответственно 31,3–65,0 и 42,5–75,0 % в 
вариантах опыта (см. табл. 3, 4). 

Наименьшая встречаемость Bipolaris sp. от-
мечена в растениях при посеве по кукурузе при 
обработке почвы дискованием, без внесения 
удобрений – в корневой системе 22,5 % и в при-
корневой части стебля 10,5 %. 

Невысокий уровень наличия Alternaria sp. в 
ризосфере всходов обусловил более низкую по 
сравнению с другими фитопатогенами заражен-
ность корневой системы и прикорневой части 
стебля пшеницы (см. табл. 3, 4). Наибольшее 
влияние оказал предшественник – от 20,9 (на 
корнях) и 13,8 % (на стебле) при посеве по пару 
до 40,7 (корни) и 26,9 % (стебель) по горохо-
овсяной смеси. Удобрения не влияли на частоту 
встречаемости альтернариевых грибов в пора-
женных органах растений, а дискование снизи-
ло процент пораженных альтернарией корней 
на 10,9 %. 
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Заключение 
 

1. В семенах, ризосфере, корнях и прикорне-
вой части стебля всходов яровой пшеницы 
преимущественно присутствовали грибы рода 
Fusarium. В опыте в среднем за четыре года до-
ля семян, зараженных этим фитопатогенном, 
составила 89,0 %, на их колонии в ризосфере 
приходилось 45,1–78,4 %, в то время как частота 
встречаемости альтернариевых микромицетов в 
ризосфере составила 0,3–4,6 %, грибов рода 
Bipolaris sp. – 0–0,6 %. В корнях и прикорневой 
части стебля фузариевые грибы отмечены в 
диапазоне 67,5–100 и 92,5–100 % соответствен-
но, а Bipolaris sp. и Alternaria sp. встречались 
реже на корнях соответственно в 2,0 и 2,9 раз, 
на прикорневой части стебля – в 2,0 и 5,0 раз. 

2. Отмечена тенденция снижения микромице-
тов рода Fusarium sp. в ризосфере всходов пше-
ницы при ее посеве по пару и кукурузе по срав-
нению с горохо-овсяной смесью соответственно 
на 8,1 и 12,8 %, при вспашке по сравнению с дис-
кованием – на 5,9 %, при удобрении по сравне-
нию с неудобренным фоном – на 2,3 %. Невысо-
кие уровни снижения заселенности указанным 
патогеном связаны с коротким временным пе-
риодом воздействия (1 ротация севооборотов) 
при насыщении обоих севооборотов культурами, 
поражаемыми грибами этого рода, и высокой 
зараженностью семян пшеницы. 

3. Bipolaris sp. был наиболее чувствительным 
к агротехническим приемам, которые привели к 
его отсутствию в почве ризосферы пшеницы 
(пар, N45P45К45), 3,5-кратному снижению встре-
чаемости по посеве пшеницы по кукурузе по 
сравнению с предшественником горохо-овсяная 
смесь, что в последствии привело к меньшему 
заражению Bipolaris sp. корней и прикорневой 
части растений в этих вариантах. 

4. Кукуруза в качестве предшественника спо-
собствовала повышению частоты встречаемос-
ти в ризосфере Alternaria sp., которая встреча-
лась реже в 6,7 раза по горохо-овсяной смеси и 
в 19,3 раза по пару. Накопление альтернарие-
вых грибов в ризосфере угнетала вспашка по 
сравнению с дискованием в 1,4 раза. Удобрен-
ный фон увеличил встречаемость Alternaria sp. 
в 2,3 раза. В пораженных растениях эта тенден-
ция подтвердилась в отношении парового 
предшественника и вспашки. По горохо-овсяной 
смеси увеличилось заражение растений аль-
тернариевыми грибами по сравнению с пред-
шественником кукуруза на 8,1 % в корневой сис-
теме, на 8,9 % в прикорневой части стебля. 
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