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Таблица 2. Сравнение изолятов Phytophthora 
infestans с типами спаривания А1 и А2 по 
агрессивности на клубневых дисках двух 

сортов картофеля

Компонент  
агрессивности

Сорт Сантэ Сорт Луговской

Средние для изолятов Средние для изолятов

А1 А2 А1 А2

ЧИ 4,1 4,3 4,6* 3,2*

РН 2,9 3,0 3,6 3,8

ИС 2,4* 2,8* 2,6 3,3

ИП 3,0 3,1 3,4 3,4

ЛП 3,9 3,1 3,9 3,5

ИИА 3,2 4,1 4,6 5,7

*  Различия достоверны согласно критерию χ2

Таблица 3. Значения коэффициентов 
корреляции (с учетом ошибки) между ИИА  

и отношением к фунгицидам изолятов 
Phytophthora infestans

ИИА Отношение к фунгицидам

Квадрис Ширлан Ридомил

Диски клубней сорта Санте –0,13±0,20 0,07±0,20 0,11±0,20

Диски клубней сорта Луговской –0,13±0,19 –0,27±0,19 0,18±0,20

Листья сорта Луговской 0,57±0,17 0,13±0,27 0,17±0,20

спаривания А1, можно считать, что именно они внесли свой 
вклад в корреляцию с отношением к Квадрису. Эти данные 
подтверждают результаты предшествующих исследований 
И.М. Яшиной о том, что изоляты Ph. infestans по-разному 
проявляют себя на листьях и клубнях картофеля. 

Таким образом, мы не обнаружили существенных 
различий по отношению к фунгицидам и компонентам 
агрессивности при сравнении изолятов Ph. infestans с 
типами спаривания А1 и А2 из разных регионов. Лишь по 
интенсивности спороношения на клубневых дисках сорта 
Сантэ изоляты с типом спаривания А2 превосходили изо-
ляты с типом спаривания А1. Последние имели большую 
частоту инфекции на клубневых дисках сорта Луговской и 
были более устойчивы к фунгициду Ширлан. 

При инокуляции клубней итоговый индекс агрессивности 
изолятов с типами спаривания А1 и А2 не коррелировал с 
отношением патогена ко всем изученным нами фунгици-
дам. При инокуляции листьев выявили среднюю степень 
корреляции между итоговым индексом агрессивности и от-
ношением к фунгициду Квадрис. Эта взаимосвязь в большей 
степени определялась изолятами с типом спаривания А1.

В целом, полученные результаты свидетельствуют о 
том, что в полевых условиях не требуется методов защи-
ты картофеля, отличающихся друг от друга в зависимости 
от типа спаривания изолятов Ph. infestans. Но в отдельных 
случаях, против тех или иных конкретных полевых популя-
ций это может иметь принципиальное значение. Вклад 
изолятов определенного типа спаривания в агрессивность 
или устойчивость к фунгицидам полевой популяции может 
оказаться решающим. Такие изоляты могут попадать в 
популяции, например, в результате миграций и значитель-
но менять их потенциал. Однако вследствие половой и (или) 
вегетативной гибридизации, эти различия между изолята-
ми разных типов спаривания будут постепенно или быстро 
сглаживаться.       

При возделывании ярового ячменя необходимо обеспе-
чить защиту посевов от головневых болезней. Согласно 
требованиям ГОСТ Р 52325-2005, максимально допусти-
мая пораженность пыльной головней посевов товарного 
назначения не должна превышать 0,5% [1]*. Основной 
способ борьбы с головней в настоящее время — протрав-
ливание семян фунгицидными препаратами, что, однако, 
не исключает использования каких-либо дополнительных 
мер. Так, с увеличением нормы высева наблюдается сни-
жение пораженности пыльной головней яровых ячменя и 
пшеницы [2, 3]. 

Нормы высева определяются региональными и техноло-
гическими условиями производства и зависят от местных 
агротехнических и метеорологических условий, составляя 
обычно 3,5—6 млн всхожих семян/га [4]. При возделыва-
нии пивоваренного ячменя сортов отечественной селекции 
рекомендуется повышать норму высева для получения 
растений с малым числом продуктивных стеблей [5]. 

Цель нашей работы — оценка влияния нормы высева на 
проявление возбудителя пыльной головни (Ustilago nuda). 
Во все годы исследований (2004—2006) использовали один 
и тот же посевной материал урожая 2000 г. (сорт Эльф), 
инфицированные U. nuda на уровне 10,8%. Мелкоделяноч-
ные опыты (размер делянки 1 м2, повторность 4-кратная, 
расположение рендомизированное) на опытных полях 
ВНИИФ. Опытное поле включено в 4-польный севооборот 
(яровые озимые зерновые, зернобововые смеси и кар-
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головни в посевах ярового ячменя
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тофель). Предшественник ярового ячменя — картофель. 
Почва дерново-подзолистая, среднесуглинистая, комко-
ватой структуры, рН
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=5,5— 6,0, содержание гумуса 

— 3—3,5%. Обработку почвы производили в соответствии 
с рекомендациями для Московской области. Под вспашку 
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. Использовали следующие нормы высе-

ва: 480 семян/м2 (4,8 млн семян/га, 200 кг/га), умень-
шенную — 240 семян/м2 (2,4 млн семян/га, 100 кг /га) 
и повышенную — 900 семян/м2 (9,0 млн семян/га, 375 
кг/га). Для каждого варианта опыта заранее отсчитывали 
необходимое количество семян с учетом их лабораторной 
всхожести. В фазе третьго листа проводили обработку 
посевов Би-58 Новым (1 л/га). Фунгициды и гербициды 
не применяли. 

В ф. 82 по Zadoks [6] с каждой из делянок выкапывали все 
растения и проводили подсчет числа визуально здоровых 
и пораженных U.nuda. Далее оценивали величину инфек-
ционного потенциала (плотность инокулюма). В России 
принято оценивать пораженность посевов, т.е. определять 
частоту встречаемости больных колосьев (растений) среди 
общего числа колосьев (растений) в конкретном посеве на 
единице площади. В практике оценка с подсчетом растений 
затруднена, и пораженность определяют при подсчете 
колосьев. Очевидно, что пораженность является относи-
тельной величиной, которая может варьировать в зависи-
мости от соотношения числа больных и здоровых колосьев 
(растений). Уровень пораженности посева определяется 
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густотой стояния растений и плотностью стеблестоя. Сле-
довательно, для выяснения взаимосвязи между нормой 
высева и степенью пораженности посевов ячменя U. nuda 
необходимо оценить влияние величины семенной нагрузки 
на всхожесть и кустистость растений. Для статистической 
обработки использовали программы Straz, Regre 2.75 и 
методическое руководство Доспехова [7].

Установлено, что полевая всхожесть не коррелировала 
с нормой высева. Определяющее влияние на этот пока-
затель имели метеоусловия конкретного года испытаний. 
Так, в 2005 г. сразу после посева прошел ливень, и на 
фоне повышенной температуры воздуха образовалась 
почвенная корка. В связи с этим полевая всхожесть была 
ниже, чем в другие годы. Отмечена тенденция увеличения 
данного параметра с повышением семенной нагрузки. 
По-видимому, большее число проростков успешнее пре-
одолевало плотный слой почвы. 

При увеличении нормы высева во все годы увеличива-
лось число как здоровых, так и больных растений (табл. 
1). Отмечена тесная корреляционная связь между числом 
здоровых и больных растений (r=0,96). Вопреки распро-
страненному мнению, пораженные пыльной головней 
растения ячменя не уступали здоровым в выносливости. 
Можно отметить, что наибольшее число растений утрачи-
валось преимущественно в загущенных посевах.

Таблица 1. Влияние нормы высева на густоту 
стояния растений ярового ячменя

Норма высева, 
шт/м2 (фактор В)

Год исследования (фактор А) В сред-
нем 

Доля влияния 
фактора А, %2004 2005 2006

Число здоровых растений, шт/м2

240 194,0 110,3 206,8 170,4

16,2480 303,3 227,5 409,3 313,4

900 425,5 458,8 632,5 505,6

Доля влияния
фактора В, %

75,8 —

Число больных растений, шт/м2

240 10,5 8,3 16,3 11,7

18,5480 22,3 19,3 35,8 25,8

900 35,0 32,8 48,5 38,8

Доля влияния
фактора В, %

67,0 —

Густота стеблестоя также в значительной степени оп-
ределялась нормой высева: доля влияния этого фактора 
составляла 39,3—47,9%. При этом развитие определен-
ного числа здоровых колосьев сильно зависело от погод-
ных условий (доля влияния — 49,4 %), а на число больных 
погодные условия влияли в меньшей степени. При учете 
по колосьям, погодные условия влияют на пораженность 
опосредованно, через коэффициент кустистости расте-
ния-хозяина. Коэффициент корреляции между числом 
здоровых и больных колосьев составил 0,66. 

Наряду со всхожестью, густоту стеблестоя определяет 
и степень кущения. При оценке коэффициента кустистости 
установлено, что норма высева практически наполовину 
определяет данный параметр как визуально здоровых, так 
и больных растений. С повышением нормы коэффициент 
кустистости обеих групп растений снижался. Пораженные 
растения кустились в меньшей степени, чем здоровые, 
при использовании всех норм высева. Доля влияния фак-
тора инфицирования растений головней составляет 19,6%. 
Полученные данные не подтверждают существующего 
мнения о том, что пораженные головней растения кустятся 
в большей степени, чем здоровые. По-видимому, это все-
таки видовая особенность патогенов при взаимоотношени-
ях с хозяином, поскольку для некоторых видов, например, 

Tilletia controversa, усиление кущения является наиболее 
характерной симптоматикой. 

Метеоусловия в различные годы испытаний отличались 
весьма значительно, и доля влияния этого фактора на 
кустистость составила 19,9%. По-видимому, условия, на-
иболее благоприятные для кущения здоровых и больных 
растений, несколько отличаются. Установлено, что при 
использовании разных норм высева пораженные U. nuda  
растения в наибольшей степени кустились в 2005 г., кор-
релируя с общей продолжительностью периода от ф. 3-го 
листа до начала трубкования и значениями гидротермичес-
кого коэффициента за этот период [8]. Следовательно, 
несмотря на очень тесные взаимоотношения  облигатного 
патогена и хозяина, пораженные растения характеризуют-
ся физиологическими особенностями, отличающимися от 
здоровых растений. Коэффициент кустистости тесно свя-
зан с нормой высева и метеоусловиями в период кущения. 
С увеличением нормы высева кустистость снижается. Тот 
же эффект отмечали при повышенных температурах и 
недостаточном увлажнении в период кущения. Растения, 
пораженные пыльной головней, кустятся меньше, чем 
визуально здоровые. 

Как уже упоминалось, величина инфекционного потен-
циала повышается с увеличением нормы высева. Другими 
словами, при высеве большего числа инфицированных 
семян на единицу площади появляется большее число 
больных растений и колосьев. Увеличение числа больных 
растений носило коррелятивный линейный характер неза-
висимо от того, увеличивали или уменьшали норму высева 
по сравнению с общепринятой (480 семян/м2).

Установлено, что показатель пораженности при оценке 
по числу больных растений был выше, чем при оценке 
по числу больных колосьев (табл. 2). По-видимому, это 
является следствием различий коэффициента кустистости 
больных и здоровых растений. Величина пораженности, 
полученная при сопоставлении числа больных и здоровых 
колосьев, в подавляющем большинстве оценок разли-
чалась по годам, и влияние условий составило 45,1%. 
Следовательно, норма высева не является фактором, 
определяющим величину показателя пораженности. В 
то же время повышение нормы высева обеспечивало 
увеличение инфекционного потенциала пропорционально 
увеличению числа растений и колосьев. Очевидно, вели-
чина этого потенциала зависит от исходной зараженности 
зерна, всхожести семян и кустистости растений. 

Таблица 2. Влияние нормы высева на 
пораженность ярового ячменя пыльной 

головней

Норма высева, 
шт/м2 (фактор В)

Год исследования (фактор А) В сред-
нем

Доля влияния 
фактора А, %2004 2005 2006

Пораженность при учете по больным растениям, %

240 5,08 7,08 7,30 6,49

8,1480 6,77 7,75 8,03 7,52

900 7,65 6,60 7,13 7,13

Доля влияния
фактора В, %

7,3 —

Пораженность при учете по больным колосьям, %

240 3,25a 6,50a 5,38a 5,04

45,1480 3,98a 6,41a 5,00 5,13

900 4,74a 6,17a 5,15a 5,35

Доля влияния
фактора В, %

1,3 —

Таким образом, повышение нормы высева семян не мо-
жет служить дополнительным приемом в системе защиты 
ярового ячменя от пыльной головни  (Ustilago nuda).     
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