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— Clavibacter, Rathiobacter и  Xanthomonas, КА — Erwinia, 
Ralstonia и Pseudomonas.  

Двухдневную бактериальную культуру смешивали с за-
щитными средами, ставили на 1 ч на качалку для получения 
однородной массы и доводили концентрацию до 109—1010  

КОЕ/мл. С целью подбора оптимальной защитной среды 
были изучены следующие защитные среды (%):

I. Желатино-сахарозная среда (ЖС): желатин (1), са-
хароза (10);

II. ЖС  + тиомочевина (0,5);
III. ЖС + глутамат натрия (5);
IV. ЖС + агар (0,1);
V. Пептон-крахмальная: пептон (5), крахмал (17);
VI. Декстран-сахарозная: декстран (8), сахароза 

(7,52);
VII. Снятое молоко;
VII. Мальтоза (10).
Бактериальную массу разливали по 0,2—0,3 мл в ампулы. 

Материал предварительно замораживали при –200±30С в 
течение 2 ч. Ампулы помещали в камеру установки (Secfrua 
или LP3, YOUAN) и высушивали  при остаточном давлении 
3,2–10–2 mB и температуре конденсора –530С±20C. Ко-
нечная температура сушки была 17—200C. Остаточная 
влажность препаратов — 1,5—3,0%. После лиофилизации 
ампулы запаивали под вакуумом, азотом и осушенным 
воздухом и хранили при разных температурах (комнатная, 
50, –2…–40 и –200С). Для определения числа жизнеспособ-
ных клеток (КОЕ) ампулы вскрывали и заливали 0,2—0,3 мл 
регидратанта, подобранного нами для указанных культур 
(сахароза — 2%, L-глутаминовая кислота — 0,5%, pH=6,8). 
Полученную суспензию выдерживали в этой среде в течение 
1 ч при комнатной температуре, после чего готовили разве-
дения общепринятыми методами. Виды рода Xanthomonas 
высевали на следующую среду (г/л): пептон (5), сахароза 
(10), глутаминовая кислота (2), дрожжевой экстракт (10), 
азотнокислый кальций (0,5), натрий фосфорнокислый двух-
замещенный (2), генциан-виолет (3 мл 0,1%-го водного рас-
твора с рН=6,6—6,8). Виды рода Pseudomonas высевали на 
картофельный агар с генциан-виолетом или на среду Кинга 
Б. Остаточную влажность препаратов определяли методом 
Долинова [2]. Статистическую обработку материала про-
водили по общепринятой методике [10].

Определение числа жизнеспособных клеток изучаемых 
возбудителей сразу после лиофилизации показало необ-
ходимость наличия протективных веществ в суспензионной 
среде. Процент жизнеспособных клеток в значительной 
степени зависел от состава защитной среды. Из ряда 
испытанных нами защитных сред наибольшее число жиз-
неспособных клеток возбудителей базального и черного 
бактериозов зерновых, сосудистого бактериоза капусты, 
мягких гнилей овощных и некроза груш ( от 70 до 89%) 
сохранялось на ЖС или ее модификациях. Высушивание 
бактериальной массы без защитных сред приводило к 
гибели 95—99% клеток (табл. 2, 3). В других вариантах, 
в частности, при замене желатины декстраном или при 
применении в качестве компонентов защитной среды 
пептона или крахмала, число выживших клеток уменьша-
лось вдвое, а при использование молочной среды падало 
до 30%. Как показали дальнейшие исследования, ЖС 
была благоприятной также для высушивания и хранения 
различных патотипов Xantomonas campestris, Xantomonas 
oryzae, Erwinia carotovora и Pseudomonas syringae . Эта 
же среда была оптимальной и для последующего дли-
тельного  хранения лиофилизированных клеток (табл. 4). 
Напротив, молочная, декстран-сахарозная среды и маль-
тоза оказались непригодными как для лиофилизации, так 
и последующего хранения. 

При выборе режимов хранения установлено, что выжи-
ваемость фитопатогенных бактерий выше при хранении 
материала под вакуумом, чем в атмосфере азота и осу-
шенного воздуха (табл. 5). Комнатная температура ока-
залась непригодной для хранения сухого  материала.  При 
остальных испытанных температурных режимах хранения 
выживаемость была тем выше, чем ниже температура 
хранения. 

Опыты по определению динамики числа жизнеспособ-
ных клеток в зависимости от времени хранения показали, 
что наибольший процент гибели клеток наблюдался в пер-
вый период хранения, а в дальнейшем скорость отмирания 
резко замедляется. Клетки лучше выживали при остаточ-
ной влажности ниже 4% (табл. 6). Наибольшая выживае-
мость клеток фитопатогенных бактерий отмечена при 
обводнении сухих культур в питательном среде (сахароза 
с глутаматом натрия).           

Большой вред посевам сельскохозяйственных культур 
приносят грибные болезни, среди которых в последние де-
сятилетия широкое распространение получил септориоз. 
Один из наиболее эффективных и экологичных способов 
борьбы с этой болезнью — возделывание устойчивых и 
слабовосприимчивых сортов. 

Цель исследований — изучение патогенного комплекса 
возбудителей септориоза пшеницы в Центральном Черно-
земье и Среднем Поволжье России.

Материалом для исследований служили инфицированные 
образцы пшеницы, собранные в результате обследований 
производственных и селекционных посевов в Центральном 
Черноземье (Орловская, Тамбовская, Липецкая, Курская, 
Воронежская, Белгородская обл.) и Среднего Поволжья 
(Пензенская, Самарская обл.). 

Видовая структура возбудителей септориозных пятнис-
тостей в этих регионах представлена Septoria tritici Rob 
et. Desm., Stagonospora avenae f. sp. triticea Jons. [Syn. 
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Septoria avenae f. sp. triticea], Stagonospora nodorum 
[Berk] Castellani & E.G. Germano [Syn. Septoria nodorum 
Berk.]. В обоих регионах доминировал S. tritici, на долю 
которого в патогенном комплексе приходилось в ЦЧР 
63,7%, Среднем Поволжье — 55%. Вторую позицию в 
среднем по регионам занимал S. nodorum (19,4 и 28,0% 
соответственно).

На видовой состав возбудителей септориоза пшеницы 
оказывает влияние генотип растений. Наиболее распро-
страненный патоген S. tritici показал самую высокую встре-
чаемость в регионах (40—100%). Так, например, на сорте 
Воронежская 6 он отмечен в 99% образцов, Безенчукская 
139 — 96, Мироновская 808 — 90, Московская 39 — 89%. 
На сортах Белгородская 12, Инна, Волжская 100, Волжская 
К, Льговская 167 его представленность составляла 100%. 
Меньше всего S. tritici выявлено на сорте Дарья — 20%. 

S. nodorum является менее распространенным видом и 
поражает растения с появлением флагового листа. Частота 
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встречаемости от 0,1 (Безенчукская 139) до 50% (Одес-
ская 267). Возбудитель поражает сорта озимой, яровой 
твердой и мягкой пшеницы. 

S. avenae f sp. triticea Jons имеет частоту встречаемости 
от 0,8 до 40% и поражает сорта в фазе флагового листа. 
Этот вид, как и S. nodorum, отмечен на всех сортах твердой 
и мягкой яровой пшеницы. На сортах озимой пшеницы его 
встречаемость составляла 55%. На сортах Воронежская 
12, Московская 39, Курская 2038, Л-503, Безенчукская 182 
он имеет незначительную частоту встречаемости — 1%. 
Чаще данный вид отмечен на сорте Прохоровка (14%), 
чуть реже на сортах Воронежская 10 (11,8), Воронежская 
7 (11,6), Степь 37 (10,8%). 

В результате многолетних изучений динамики распро-
странения видов рода септория пшеницы выявлено, что в 
начальные фазы вегетации растений (кущение и выход в 
трубку) поражение обуславливает один вид — S. tritici.

От флагового листа (при доминировании S. tritici) про-
слеживается нарастание частоты встречаемости видов 
S. nodorum и S. avenae f. sp. triticea. В фазе молочно-
восковой спелости распространение этих видов резко 
возрастает. Различий в динамике распространения видов 
в зависимости от сорта не отмечено.

Проведено изучение встречаемости видов Septoria на 
конкретном сорте, возделываемом в различных областях 
ЦЧР. На сорте озимой пшеницы Мироновская 808 доми-
нировал S. tritici (52—91%). S. nodorum встречался реже 
(9—41%), а S. avenae f. sp. triticea обнаружен только в 
Воронежской и Тамбовской областях (7%). На яровой 
пшенице сорта Прохоровка в Курской, Воронежской 
и Тамбовской обл. превалировал S. tritici (63, 59 и 49% 
соответственно), а в Липецкой обл. — S. nodorum (52%). 
На посевах сорта Воронежская 6 в Курской и Липецкой 
обл. преобладал S. tritici (62 и 68% соответственно). В 
Воронежской обл. частота встречаемости видов примерно 
одинаковая (S. tritici — 35%, S. nodorum — 33%, S. avenae 
f. sp. triticea — 32%). Анализируя частоту встречаемости 
видов Septoria на сортах пшеницы по годам (2002—2006 
гг.), сделан вывод, что во все годы исследований доми-
нировал вид возбудителя S. tritici. Численность видов S. 
nodorum и S. avenae f. sp. triticea варьировала по годам. 
В одни годы наблюдалось увеличение распространенности 
S. nodorum, в другие — увеличивалась встречаемость S. 
avenae f. sp. triticea. 

В литературе отмечается, что на развитие септориоза 
пшеницы оказывают влияние предшествующие культуры 
в севообороте. Так, сильное поражение отмечается на 
посевах по клеверу и гороху, слабее болезнь развивается 
по чистому пару. Мы изучали влияние предшествующей 
культуры на динамику распространения и частоту встре-
чаемости видов возбудителей септориоза. Предшест-
венниками были чистый пар, многолетние травы, озимая 
пшеница и яровой ячмень. 

Существенного влияния на динамику распространения 
доминирующего вида S. tritici предшественники не ока-
зывали. В динамике S. nodorum и S. avenae f. sp. triticea 
в начальных периодах появления отмечены некоторые 
отличия. Так, в фазы цветения и флагового листа содер-
жание в структуре популяции S. nodorum на растениях, 
выращенных по пшенице и многолетним травам, было 
в 2—10 раз выше, чем по чистому пару и ячменю, а 
S. avenae f. sp. triticea наоборот — по чистому пару и 
ячменю в 2 раза выше, чем по пшенице и многолетним 
травам. В фазе молочно-восковой спелости влияние 
предшественников на частоту встречаемости видов было 
незначительным.

 Изучение внутривидовой дифференциации популяций 
по морфолого-культуральным признакам, скорости роста 
и споруляции in vitro проводили на изолятах S. nodorum и 
S. tritici. Подтверждена вариабельность культуральных 
признаков грибов рода Septoria, способность одного и того 
же вида образовывать различные по фенотипу колонии. 

По результатам исследований морфолого-культураль-
ных свойств возбудителя S.nodorum установлено, что в 
средневолжской и центрально-черноземной популяциях 
преобладают колонии смешанного типа. Для них харак-
терна зональная 2—3-цветная окраска, шерстистость, 
воздушный мицелий. Доминировали медленнорастущие 
изоляты со средней степенью споруляции.

Изучение внутривидовой дифференциации популяции 
наиболее распространенного вида рода Septoria — S. tritici 
по морфолого-культуральным свойствам выявило, что в 
центрально-черноземной и средне-волжской популяциях 
преобладали изоляты, формирующие на КДА дрожжепо-
добные и смешанные колонии. Исключение представляют 
субпопуляции из Белгородской и Пензенской обл., где 
преобладающим типом колоний является смешанный, а в 
Курской обл. — мицелиальный.

По скорости роста колонии разделены на 3 типа: мед-
леннорастущие, со средней степенью роста и быстрорас-
тущие. В обеих популяциях преобладали (53,3%) колонии 
со средней степенью роста. У изолятов S. tritici выявлена 
связь между морфологическим типом колоний, скоро-
стью роста на КГА и спорулирующей способностью in 
vitro. Среди изолятов дрожжеподобного типа встречаются 
преимущественно колонии со средней скоростью роста, а 
среди смешанного типа — быстрорастущие. Наибольшее 
количество спор образуют изоляты дрожжеподобного 
типа. Среди колоний смешанного типа встречаемость 
высокоспорулирующих ниже. Споруляция изолятов ме-
няется и в связи с возрастом культуры. Максимальное 
количество спор образуют 25—30-дн. культуры. По 
спорулирующей способности изоляты разделены на 2 
группы: высокоспорулирующие, которые преобладали в 
средне-волжской популяции, среднеспорулирующие — в 
центрально-черноземной.

Стандартного набора тест-сортов для дифферен-
циации состава возбудителей септориоза пшеницы до 
настоящего времени не было рекомендовано. Поэтому 
оценку патогенности изолятов возбудителей S. nodorum 
и S. tritici, у которых пока не обнаружены специфичес-
кие гены вирулентности, проводили на районированных 
сортах пшеницы (Л-503, Оренбургская 10, Безенчук-
ская 182, Безенчукская 200, Прохоровка, Пирамида, 
Мироновская 808), различающихся по устойчивости к 
болезни в условиях ЦЧР и Среднего Поволжья. Исполь-
зуя градацию Саниной (1991), изоляты по патогенным 
свойствам разделены на высокопатогенные, средне- и 
слабопатогенные.

Среди популяций S. tritici слабопатогенные изоляты 
встречались редко. Высокопатогенные преобладали в 
субпопуляциях Белгородской, Липецкой и Самарской обл., 
среднепатогенные — Пензенской и Тамбовской. В Курской 
и Орловской обл. представленность в субпопуляциях сред-
не- и высокопатогенных изолятов одинакова. Отмечены 
различия по патогенности в зависимости от сорта-хозяина. 
Высокой патогенностью обладали изоляты, выделенные 
с сортов Оренбургская 10 (Пензенская обл.), Мерлибен 
(Липецкая обл.), Мироновская 808 (Тамбовская обл.), 
слабой — Волжская 100 (Тамбовская обл.). Испытанные 
тест-сорта проявили неидентичную реакцию к изолятам 
патогена. Из 28 находящихся в испытании изолятов S. tritici, 
24 поразили на уровне 3—4 балов (восприимчивый тип S ) 
сорта Л-503 и Мироновская 808 , 20 — сорт Прохоровка, 17 
— сорт Пирамида, 10 — сорт Оренбургская 10, 6 — сорта 
Безенчукская 182 и Безенчукская 200. 

Среди изолятов средне-волжской популяции S. nodorum 
встречались все категории патогенности: высокопатоген-
ные преобладали в Пензенской (60%), среднепатогенные 
— в Самарской (49,5%) обл. В центрально-черноземной 
популяции гриба не отмечено высокопатогенных изолятов, 
число средне- и низкопатогенных изолятов в субпопуляциях 
гриба было примерно равным и колебалось в пределах 
49,5—50,5%.
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Наши исследования подтвердили выводы Саниной и Ан-
цифировой (1991) об отсутствии связи между споруляци-
ей изолятов S. nodorum и S. tritici in vitro и их патогеннос-
тью. При оценке сортообразцов пшеницы на устойчивость 

к септориозу целесообразно использовать средне- и вы-
сокопатогенные изоляты со степенью поражения тест-
сортов более чем 50% и интенсивностью споруляции in 
vivo от 100 тыс. спор/лист и более.        

Исследования in vitro большого количества изолятов 
фитопатогенов позволяют за короткий период времени по-
лучить их достоверные характеристики. Для Phytophthora 
infestans [Mont.] de Bary это актуально из-за появления 
новых биотипов, изменения уровня устойчивости к основ-
ным фунгицидам, применяемым против фитофтороза, 
патогенности (вирулентности и агрессивности), а также 
изменения устойчивости растений-хозяев. 

В исследованиях использовали 26 изолятов Ph. infestans 
с типами спаривания А1 и А2 из разных регионов России, 
которые выделили в 2003—2004 гг. с листьев картофеля 
и томата, а также плодов томата из Калужской (3 — А1 и 
2 — А2), Московской (7 — А1 и 1 — А2), Новгородской 
обл. (3 — А1 и 4 — А2) и Москвы (3 — А1 и 3 — А2). Ус-
тойчивость изолятов Ph. infestans к фунгицидам Квадрис 
(азоксистробин), Ширлан (флуазинам) и Ридомил (мета-
лаксил) определяли in vitro путем вычисления наименьшей 
сдерживающей концентрации к препаратам. Для этого в 
чашки Петри с питательной средой (овсяный агар) добавля-
ли фунгициды в различных концентрациях. Для определе-
ния агрессивности изолятов Ph. infestans на дисках клубней 
картофеля Сантэ и Луговской (после 8 мес. хранения), 
а также сегментах листьев сорта Луговской (взятых из 
полевого опыта) измеряли следующие параметры (пов-
торность — 3-кратная): инкубационный (ИП), латентный 
(ЛП) периоды, размер некрозов (РН), интенсивность 
спороношения (ИС), частоту инфекции (ЧИ).

ИП — промежуток времени (сут.) от инокуляции до 
того дня, когда впервые было отмечено появление сим-
птомов фитофтороза (некроза или спороношения). ЛП 
— промежуток времени (сут.) от инокуляции до того 
дня, когда было отмечено спороношение. РН учитывали 
на 5-й день после инокуляции по специальной шкале в 
баллах (1 балл — некротизировано до 10% поверхнос-
ти; 2 балла — 11—30%; 3 балла — от 31—60%; 4 балла 
— от 61—90%; 5 баллов — 91—100%). ИС определяли 
на 5-е сут. после инокуляции и оценивали в баллах (1 балл 
— до 10% поверхности покрыто спороношением; 2 балла 
— 11—30%; 3 балла — 31—60%; 4 балла — 61—90%; 5 
баллов — 91—100%). ЧИ — наличие признаков заражения 
фитофторозом на 5-й день после инокуляции, который 
учитывали в баллах отдельно по каждой повторности (1 
балл — заражен 1 диск или лист; 2 балла — 2 диска или 
листа; 3 балла — 3 диска или листа; 4 балла — 4 диска или 
листа; 5 баллов — заражены все диски или доли листьев). 
После получения вышеперечисленных параметров вычис-
ляли итоговый индекс агрессивности (ИИА) по следующей 
формуле: ИИА = (ЧИ x РН x ИС) / (ИП x ЛП). 

Результаты по каждому показателю агрессивности на 
основе средних значений ранжировали. Это позволило 
выделить высоко-, умеренно- и малоагрессивные изоляты 
Ph. infestans (табл. 1).

Только один московский изолят (с типом спаривания 
А1) был устойчивым к фунгициду Ридомил. Рост его 
мицелия ограничивался на среде с максимальной кон-
центрацией данного препарата (100 мкг/мл). Остальные 
изоляты были примерно в равной степени чувствительны 
к Ридомилу.
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Более устойчивыми к фунгициду Ширлан на фоне осталь-
ных (ограничение роста мицелия только при концентрации 
фунгицида 0,1%) были 5 изолятов с типом спаривания А1 
из Московской и Новгородской обл. и всего 1 новгород-
ский изолят с типом спаривания А2. Таким образом, к 
Ширлану большую устойчивость проявили изоляты с типом 
спаривания А1. 

Более устойчивыми к фунгициду Квадрис были 3 изолята 
с типом спаривания А1 и 5 изолятов с типом спаривания А2 
из Московской и Новгородской обл. Рост их мицелия огра-
ничивался на среде с концентрацией фунгицида 0,001%. 

Таблица 1. Агрессивность изолятов 
Phytophthora infestans

Ранг агрессивности ЧИ, РН, ИС 
(балл.)

ИП, ЛП  
(сут.)

ИИА  
(индекс)

Малоагрессивные 0—1,9 >4,0 0—3,5

Умеренноагрессивные 2,0—3,9 3,1—4,0 3,6—6,5

Высокоагрессивные 4,0—5,0 2,1—3,0 > 6,5

При определении агрессивности изолятов Ph. infestans 
на клубневых дисках выявлен широкий диапазон значений 
ее компонентов. 

Распределение ИИА показало, что на клубневых дисках 
сорта Санте из 26 проверенных были высокоагрессив-
ными 2 изолята с типом спаривания А1 из Новгородской 
и Калужской обл. и 2 изолята с типом спаривания А2 из 
Новгородской обл. Умеренно агрессивными были 5 изо-
лятов с типом спаривания А1 из Москвы, Московской и 
Новгородской обл. и 2 — с типом спаривания А2 из Москвы 
и Новгородской обл. 

Распределение ИИА на клубневых дисках сорта Луговс-
кой показало, что из всех проверенных были высокоагрес-
сивны 6 изолятов А1 из Калужской, Новгородской обл. 
и Москвы и 4 изолята с типом спаривания А2 из Москвы 
и Новгородской обл. Умеренно агрессивными были 3 
изолята с типом спаривания А1 из Москвы, Московской 
и Калужской областей и 3 — с типом спаривания А2 из 
Новгородской обл. и Москвы. 

Достоверные различия между изолятами с типами 
спаривания А1 и А2 в пользу А2 выявили по ИС на сорте 
Санте. ЧИ на сорте Луговской была достоверно больше 
у изолятов с типом спаривания А1 (табл. 2). ЛП был мень-
ше, а ИИА — больше у изолятов с типом спаривания А2 
на обоих сортах.

На сегментах листьев сорта Луговской все изоляты ока-
зались малоагрессивными. Только у 4 (все с типом спари-
вания А1) из 15 изученных изолятов было отмечено слабое 
спороношение. Остальные изоляты листья не заразили. 

Корреляции между ИИА при инокуляции клубней кар-
тофеля и отношением к фунгицидам у изолятов с типами 
спаривания А1 и А2 обнаружено не было (табл. 3). Однако 
на листьях мы выявили среднюю степень корреляции между 
итоговым индексом агрессивности и отношением к фунги-
циду Квадрис. Поскольку и некроз, и спороношение мы на-
блюдали только при инокуляции листьев изолятами с типом 




