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Введение
С 1989 г. начался самый продолжительный период 

потепления климата на планете за все время инструмен-
тальных наблюдений за температурой воздуха на про-
тяжении последних почти 130 лет. Оно вызвано в этом 
периоде резким увеличением выброса в атмосферу 
парниковых газов [19–21]. Среднегодовая температура 
воздуха в результате потепления превысила климати-
ческую норму на 1,3 °С и равняется 7,1 °С. Потепление 
произошло главным образом за счет зимнего периода 
и отдельных месяцев в другие поры года. Агроклимати-
ческие области сдвинулись с юга на север республики 
примерно на сто километров [20, 21]. Помимо северной, 
центральной и южной областей выделилась новая, в ко-
торой сумма температур за вегетационный период выше 
10 °С превысила 2600 °С.

В перечень причин, способствующих развитию бо-
лезней, вызываемых грибами рода Fusarium, исследова-
тели включают и погодные (гидротермические) условия 
периода вегетации [6, 14, 28]. При этом, как правило, 
описание связи проводится по принципу «больше фак-
тора среды – больше или меньше развитие болезни».

Изменение климата повысило актуальность и необхо-
димость изучения видового состава грибов рода Fusarium 
в агрофитоценозах зерновых культур республики.
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В статье проанализирована динамика видового соста-
ва грибов р. Fusarium в посевах зерновых культур за послед-
ние два десятилетия. Выявлены новые для Беларуси виды 
фузариев F. graminearum Schwabe и F. cerealis (Cooke) Sacc. 
Проведен ретроспективный анализ уровня сопряженной из-
менчивости отдельных показателей среды (декадное коли-
чество осадков, средняя температура воздуха, гидротер-
мический коэффициент за  период вегетации) и  степени 
развития фузариозных корневых гнилей, фузариоза колоса, 
фузариоза и альтернариоза зерна озимой и яровой пшеницы.

The dynamics of Fusarium genus fungi in grain crops for 
the last two decades is analyzed in the article. New for Belarus 
fusaria species F. graminearum Schwabe and F. cerealis 
(Cooke) Sacc. are determined. The retrospective analysis of 
conjugate variability of separate environmental parameters 
(decade rainfall amount, average air temperature, hydrothermal 
coefficient for the period of vegetation) and a degree of fusarium 
root rots development, head blight of barley, Fusarium and 
Alternaria blight of winter and spring wheat grain has been done.

Основная часть
Динамика видового состава грибов рода Fusarium 

на территории Республики Беларусь. В Республике Бе-
ларусь микологические исследования по установлению 
видового состава грибов рода Fusarium, вызывающих 
фузариоз колоса в агрофитоценозах озимых [9, 10, 23] 
и яровых [24] культур центральной агроклиматической 
зоны, проведены в начале периода потепления кли-
мата (1998, 1999 гг.) сотрудниками Института защиты 
растений во главе с С. Ф. Буга [5, 9, 11] и сотрудницей 
Белорусского НИИ земледелия Г. В. Будевич [7]. Ими 
установлено, что видовое разнообразие возбудителей 
фузариозов зерновых культур представлено 17 видами 
и 10 разновидностями. Основу фузариозных комплек-
сов составляют грибы F. culmorum, F. sporotrichiella и F. 
oxysporum [9, 10].

Установлено, что в первые годы периода потепле-
ния климата в комплексе патогенов, встречающихся 
на вегетативных органах зерновых культур в Белару-
си, доминировали F. culmorum (W. G. Smith) Sacc., F. 
avenaceum (Fr.) Sacc и F. sporotrichiella [9, 10, 22], иногда 
F. oxysporum Sehlechtemend Snyd. et Hans, а в отдельные 
годы и F. роае (Peck) Wollenw. [17]. При этом видовое 
разнообразие качественно и количественно изменяется 
в зависимости от стадии развития культуры-хозяина, 
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на которой проводилась диагностика [10]. По другим 
данным, наиболее широко распространенными были 
F. avenaceum, F. sambucinum, F. oxysporum, F. solani.

F. graminearum Schwabe в девяностые годы прошлого 
века на территории Беларуси был выделен только в ста-
дии полной спелости озимых ржи и тритикале и не был 
изолирован из агрофитоценозов озимой пшеницы [9, 10].

По данным сотрудников лаборатории БелНИИЗК, 
на зерне пшеницы в начале периода потепления частота 
встречаемости F. culmorum, F. avenaceum и F. oxysporum 
в сумме составляла 91,8 % встречаемости всех грибов 
рода Fusarium [26].

Среди патогенов, вызывающих фузариоз колоса 
пшеницы, F. graminearum был выявлен в республике 
в 2003 г., а с 2005 г. – ежегодно присутствовал в комплек-
се патогенов колоса. Вид F. graminearum является доми-
нирующим возбудителем фузариоза зерновых в южных 
регионах возделывания пшеницы (Кубань, Ставрополье) 
[16], преобладает в регионах с теплым и влажным кли-
матом – Дальневосточном [15, 18] и Северо-Кавказском. 
В последние годы показано расширение ареала данного 
вида и обнаружение его на северо-западе Российской 
Федерации [13].

Грибы с явной формой фузариоза зерна (F. culmorum, 
F. avenaceum) в сумме (81,6 %) в двухтысячные годы 
преобладали над грибами со скрытой формой заражен-
ности зерна (18,4 %).

В 2009 г. нами было выделено 9 видов возбудителей 
фузариозов колоса. Наибольшего внимания заслужива-
ет изменение доминирующего комплекса грибов. Если 
ранее, как уже было показано выше, преобладали F. 
culmorum, F. avenaceum и F. oxysporum, то в условиях 
2009 г. в доминирующий комплекс по встречаемости 
вошли F. graminearum и F. avenaceum.

Для подтверждения достоверности идентификации 
гриба F. graminearum изоляты были переданы в лабо-
раторию микологии и фитопатологии Всероссийского 
института защиты растений (ВИЗР). Гриб F. graminearum 
был подтвержден в пробах, отобранных в Брестской 
и Минской областях. Однако пять изолятов, предвари-
тельно идентифицированных как F. graminearum, были 
переопределены как F. cerealis (Cooke) Sacc. Данный 
вид обнаружен впервые на территории Республики Бе-
ларусь в образцах из Брестской, Минской и Витебской 
областей, то есть в южной, центральной и северной агро-
климатических зонах республики. 
Этот вид широко распространен 
в странах Европы и Азии, однако 
первые изоляты гриба F. cerealis 
отмечены на территории России 
только в 2003 г. Первое описание 
F. cerealis на русском языке опу-
бликовано Т. Ю. Гагкаевой [12], 
а первая научная публикация 
о данном виде в изданиях Респуб
лики Беларусь – в 2010 г. [25].

В 2019 г. был проведен очеред-
ной цикл работ по определению 
видового состава доминирующе-
го комплекса фузариев на коло-
се зерновых культур. Появление 
в последние годы анализируе-
мого периода зим с устойчивым 
снежным покровом и отсутствием 
сильных оттепелей привели к но-
вому изменению комплекса воз-
будителей фузариозных болезней 

колоса и зерна, выразившемся в снижении частоты 
встречаемости F. graminearum и F. avenaceum, входя-
щих ранее в доминирующий комплекс, и в возрастании 
встречаемости F. poae, F. oxysporum, F. culmorum и F. 
sporotrichioides.

Грибы с явной формой фузариоза зерна (F. grami
nearum, F. culmorum, F. avenaceum) в сумме (28,8 %) 
в 2019 г. уступали грибам со скрытой формой заражен-
ности (71,2 %).

Влияние погодных факторов на развитие болез-
ней. Сопряженная связь двух показателей оценивает-
ся либо рассчитанным коэффициентом корреляции, 
либо уравнением регрессии. Анализируемый период – 
2000–2018 гг.

В случае, когда коэффициенты корреляции были 
достоверными в течение двух (или более) смежных 
декад, дополнительно рассчитывалась связь развития 
болезни с количественным выражением метеофактора 
за период в две (или более) декады.

Корневые гнили. Достоверная связь развития кор-
невых гнилей при уровне значимости 0,05, описываемая 
коэффициентом корреляции, в посевах озимой пшеницы 
установлена с количеством выпавших осадков в III дека-
де апреля и средней температурой воздуха за III декаду 
мая и две декады июня при достаточно высоком (0,395) 
значении коэффициента детерминации.

Развитие корневых гнилей в посевах яровой пшеницы 
не коррелировало с количеством осадков.

Достоверная связь их развития в посевах яровой пше-
ницы, как и в посевах озимой, установлена со средней 
температурой воздуха за период III декада мая – I и II 
декады июня.

Сопряженная изменчивость развития корневых гни-
лей в посевах озимой пшеницы и количества осадков 
в III декаде апреля описывается уравнением полинома 
второго порядка (R2 = 0,589) (рисунок 1).

Согласно данной связи выпадение осадков в III де-
каде апреля в количестве от 0 до 20–22 мм не влияло 
на развитие корневых гнилей в посевах озимой пшеницы, 
находящихся в стадии завершения кущения – начала 
выхода в трубку. Только превышение в 1,5 раза и более 
декадной нормы осадков способствовало увеличению 
развития корневых гнилей.

Связь развития корневых гнилей в посевах озимой 
пшеницы со средней температурой воздуха за III декаду 

Рисунок 1 – Связь развития корневых гнилей озимой пшеницы 
с количеством осадков в III декаде апреля
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мая и первые две декады июня более полно описыва-
ется уравнением полинома второго порядка (R2 = 0,410) 
(рисунок 2).

Средняя температура воздуха ниже средней мно-
голетней нормы за период колошение – молочная спе-
лость зерна озимой пшеницы способствовала развитию 
корневых гнилей.

Связь развития корневых гнилей в посевах яровой 
пшеницы со средней температурой воздуха за III декаду 
мая, I и II декады июня, когда посевы по развитию нахо-
дились на стадии 11–30, описывается при достаточно 
высоком значении коэффициента детерминации (R2 = 
0,473) (рисунок 3).

Развитие фузариоза колоса. Достоверных связей 
развития фузариоза колоса пшениц со складывающи-
мися гидротермическими условиями среды во время 
вегетации не установлено. Возможно, это связано с не-
достаточным размахом изменчивости метеоусловий, ко-
ротким временным периодом инфицирования патогеном 
генеративных органов культур и высокой дискретностью 
(10 суток) учетов погодных факторов.

Фузариоз зерна. В более ранних исследованиях 
была установлена связь инфицированности зерна ози-

мой пшеницы фузариозом с количеством осадков, вы-
павших во II и III декадах июня за период 1991–2002 гг. 
(r = 0,73 ±0,15; R2 = 0,537), когда посевы озимой пшеницы 
находились в фазе формирования и роста зерновки 
[26]. Установленная связь подтверждена и за период 
2000–2018 гг., а также за 1991–2018 гг. (r = 0,72 ±0,137; 
R2 = 0,512). При этом уточнено, что за последние годы 
период достоверной связи для уровня значимости 0,05 
помимо II и III декады июня расширился на первые де-
кады июня и июля, что соответствовало периоду цве-
тение – восковая спелость зерна.

Достоверной корреляции инфицированности зерна 
озимой пшеницы фузариозом с температурой воздуха 
не установлено. Зато установлена связь ее с гидротер-
мическим коэффициентом, рассчитанным за период 
колошение – восковая спелость (r = 0,71 ±0,171), хотя 
на яровой пшенице связь фузариоза зерна с ГТК за пе-
риод колошение – восковая спелость была слабее (r = 
0,45 ±0,239).

Альтернариоз зерна. В микоценозе зерна кроме 
возбудителей болезней рода Fusarium доминирую-
щее положение занимают и грибы рода Alternaria [27]. 
Изучение межфунгальных конкурентных отношений 

помогает понять процессы конку-
ренции как грибов в естественной 
среде, так и участие микотоксинов 
в качестве противогрибковых фак-
торов [4].

По мнению ряда ученых, аль-
тернария и фузарии в полевых ус-
ловиях конкуренты [3], поскольку 
ДОН снижает скорость роста аль-
тернарии [4]. Впоследствии они 
были классифицированы как чле-
ны различных видовых кластеров 
или функциональных типов, кото-
рые, как предполагается, имеют 
разный «образ жизни» или разные 
экологические ниши [1]. В послед-
ние годы появилась информация, 
что на овсе грибы рода Alternaria 
и Fusarium симбионты [2].

По нашим данным за 2008–
2017 гг., развитие альтернари-
оза и фузариоза зерна озимой 
пшеницы находятся в достовер-
ной на уровне значимости 0,05 
обратной корреляционной связи 
(r= –0,57 ±0,262, R2 = 0,321), что 
подтверждает наличие между ними 
конкурентных отношений.

Инфицированность альтер-
нариозом зерна имеет обратную 
связь с суммой осадков за период 
колошение – восковая спелость как 
озимой, так и яровой пшеницы.

Повышение количества осадков 
за период колошение – молочно-
восковая спелость пшеницы приво-
дило к снижению инфицированно-
сти зерна альтернариозом.

Выводы
1	 Потепление климата повлия-

ло на изменение состава пато-
генных грибов рода Fusarium Рисунок 3 – Связь развития корневых гнилей яровой пшеницы со средней 

температурой воздуха за период III декада мая – II декада июня

Рисунок 2 – Связь развития корневых гнилей озимой пшеницы со средней 
температурой воздуха за период III декада мая – II декада июня
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в  агрофитоценозах зерновых культур Беларуси 
в сторону повышения встречаемости более тепло-
любивых видов (F. graminearum) и снижения встре-
чаемости более холодостойких (F. avenaceum, F. 
culmorum). В патогенном комплексе грибов из рода 
Fusarium стали преобладать грибы, вызывающие 
скрытую форму зараженности зерна.

2. 	В агрофитоценозах зерновых культур всех агрокли-
матических зон Беларуси зарегистрированы новые 
для республики или ранее редко встречающиеся 
виды: F. graminearum Schwabe и F. cerealis (Cooke) 
Sacc.

3. 	Развитие корневых гнилей озимой пшеницы может 
стимулироваться в конце весеннего кущения (III де-
када апреля) избытком осадков (R2 = 0,589) и в пе-
риод колошения – молочной спелости (III декада 
мая и  первые две декады июня) дефицитом тем-
пературы воздуха (R2 = 0,589). В эти же календар-
ные сроки пониженная в сравнении с многолетней 
нормой температура воздуха усиливает развитие 
корневых гнилей яровой пшеницы (R2 = 0,473).

4. 	Период колошение – восковая спелость является 
критическим по  отношению к  инфицированности 
фузариями зерна пшеницы при избытке осадков 
и  связанным с  ним повышенным значением ГТК 
(для озимой пшеницы R2 – соответственно 0,543 
и 0,503, а для яровой – 0,307 и 0,198).

5.	 В  связи с  наличием конкурентных отношений 
за  факторы среды между фузариями и  альтерна-
рией повышение количества осадков за период ко-
лошение – восковая спелость пшеницы приводило 
к снижению инфицированности зерна альтернарио-
зом (R2 = 0,372 и 0,311 соответственно для озимой 
и яровой пшеницы).
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Введение
В формировании урожая сельскохозяйственных 

культур особое место занимает высококачественный 
посевной материал [7]. Пониженную лабораторную 
всхожесть семян нельзя компенсировать соответству-
ющим увеличением нормы высева. При пониженной их 
всхожести снижение урожайности происходит не только 
за счет уменьшения густоты стояния растений, но и низ-
кой продуктивности растений, полученной от больного 
семени [8]. От 60 до 80 % всех болезней сохраняется 
на семенах [7].
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Действие фунгицидных протравителей на всхожесть 
семян и урожайность кукурузы в зависимости от сроков 
сева и погодных условий
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Показано влияние различных фунгицидных протрави-
телей (Вершина, Багрец, Иншур перформ, Скарлет, Мак-
сим XL, Виал-ТТ) на  полевую всхожесть семян, высоту 
растений, продуктивность кукурузы при севе в конце апре-
ля и  начале мая и  рассчитана их экономическая эффек-
тивность. Применение препарата Максим XL при раннем 
сроке сева кукурузы имело существенное превосходство 
по величине полевой всхожести семян, которая в среднем 
за  2017–2019 гг. исследований оказалась на  8,2–14,1  % 
выше относительно других препаратов и на 14,5 % – от-
носительно контрольного варианта без протравливания. 
Особенно большая разница получена в  2017 г. при суще-
ственном недостатке тепла и в связи с этим длительным 
довсходовым периодом (26 сут), составившая 20,5–32,8 % 
и 34,8 % соответственно. В среднем за двухнедельный срок 
сева, начинающийся с распускания бутонов у крыжовника, 
Максим XL показал наибольший сбор сухого вещества – 
160,6 ц/га, что на 3,4–10,7 ц/га выше вариантов с другими 
протравителями. Относительно фунгицида Скарлет, МЭ 
в норме 0,4 л/т разница существенная. При возделывании 
на зерно наибольшая его урожайность обеспечивается при 
раннем сроке сева протравленными препаратом Максим 
XL семенами. Максим XL при обоих сроках сева обеспечи-
вает наибольшую величину чистого дохода и наименьшую 
себестоимость кормовой единицы при выращивании ку-
курузы на  силос. Только Виал-ТТ при майском сроке сева 
показывает близкие результаты. Лучшие экономические 
показатели при выращивании кукурузы на  зерно склады-
ваются только при раннем сроке сева и  обработке семян 
препаратом Максим XL.

This paper presents the effect of different fungicide 
disinfectants (Vershina, Bagrets, Inshur perform, Scarlet, 
Maxim XL, Vial-TT) on field germination of seeds, plant height 
and productivity of maize in sowing in late April and early May, 
and their economic efficiency is calculated. The application of the 
Maxim XL when early sowing of corn had significant superiority 
in the field germination rate seeds, which in an average 2017–
2019 studies were 8,2–14,1 per cent higher relative to other 
preparations and by 14,5 % – compared to the control variant 
with no chemical treatment of the seeds. A very big difference 
received in 2017 with a significant lack of heat and in connection 
with this long-lasting pre-emergence period (26 days), which 
amounted to 20,5–32,8 % and 34,8 %, respectively. On average, 
over a two-week sowing period, starting with the opening of the 
buds of gooseberries, Maxim XL showed the greatest collection of 
dry matter(DM) 160,6 c/ha, which is 3,4–10,7 c/ha higher than 
the options with other protectants. Regarding fungicide Scarlet, 
ME at a dose of 0,4 l/t, the difference is significant. When growing 
corn for grain its maximum productivity is provided at an early 
sowing period by the seeds treated with Maxim XL seed. Maxim 
XL, with both sowing periods, provides the highest net income 
and the lowest cost per feed unit when growing corn for silage. 
Only Vial-TT shows similar results during the May sowing. The 
best economic indicators for growing corn for grain are formed 
only with an early period of sowing and seed treatment with 
Maxim XL.

На урожайность растений кукурузы большое влияние 
оказывают как метеорологические условия (тепло-, вла-
гообеспеченность, фотопериод) [5], так и болезни гриб-
ного характера. Потери зерна от болезней колеблются 
от 3,5 до 30 % [10]. Кукуруза поражается облигатными 
и полупаразитными грибами, ряд из которых поражает 
растения, ослабленные недостатком элементов питания 
и/или вследствие несоответствия климатических условий 
биологическим требованиям для нормального роста 
и развития. Число выявленных и идентифицированных 
видов грибов на кукурузе и продуктах её переработки 
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