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В 2000—2001 гг. в полевых мелкоделяночных опытах изучали эффективность 
иммуностимулятора иммуноцитофита, почвенного гриба Trichoderma viride — 
антагониста возбудителей корневой гнили в подавлении болезни у ячменя, про
травителя байтан-универсал. Установлено, что болезнь поражала ячмень в те
чение всей вегетации, сорт Зазерский 85 был более устойчив и толерантен к 
корневой гнили на естественном и инфекционном фонах, чем сорт Носовский 9. 
Все препараты практически в равной степени подавляли проявление болезни 
и способствовали улучшению элементов продуктивности; масса 1000 зерен уве
личивалась незначительно.
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Обыкновенная корневая гниль яч
меня — это группа болезней со сход
ными внешними признаками пораже
ния подземных и надземных частей 
злаковых растений. В Нечерноземной 
зоне наиболее вредоносные ее возбу
дители — грибы рода Helminthospori- 
um Link, et Fr., которые наряду с кор
невой гнилью вызывают пятнистости 
листьев и развитие «черного зароды
ша» у вновь формирующихся зерно
вок. Некоторые виды Fusarium Link, 
также вызывают корневую гниль, 
трахеомикоз и фузариоз колоса. По
тери урожая в среднем достигают 
10“15%, при интенсивном развитии 
болезни 30% и более.

Подавление обыкновенной корне
вой гнили усложнено тем, что воз
будители болезни — факультатив
ные паразиты — способны длитель
ное время (2~3 года Fusarium spp и 
до 5~6 лет В. sorokiniana) сохранять 
свою жизнеспособность в почве и на

растительных остатках, а также пе
редаваться с семенами.

Для уменьшения вредоносности 
болезни ниже экономического поро
га вредоносности (ЭПВ 8-15%) не
обходимо: высевать      сорта       ячменя
относительно устойчивые и вынос
ливые к корневой гнили; категори
чески избегать посева по зерновым 
предшественникам, продуцирующим 
высокую зараженность почвы воз
будителями болезни; выдерживать 
оптимальную агротехнику и особое 
внимание уделять предпосевному 
обеззараживанию семян и подбору 
протравителей на основе их предпо
севной фитоэкспертизы.

В современном земледелии пред
посевное обеззараживание семян зер
новых культур является обязатель
ным агроприемом. Во многих странах 
мира протравливается не менее 95% 
семян. Это наиболее экологичный 
способ применения пестицидов, так

57



как норма расхода их не превышает 
6~12 г д.в. на 1 га и обеспечивает ком
плексную защиту проростков в те
чение 3~4 нед., когда они наиболее 
уязвимы для поражения болезнью 
[9, 10].

Химические протравители семян 
эффективно и стабильно подавляют 
многие болезни и прежде всего го
ловневые, обыкновенную корневую 
гниль и др. Однако с учетом суммар
ных негативных последствий приме
нения пестицидов, возможности их 
накопления в почве и грунтовых во
дах, а также появления новых, ре
зистентных к пестицидам форм воз
будителей болезней уже более 25 лет 
разрабатывается биологический ме
тод защиты растений, основанный на 
использовании почвенных бактерий 
или грибов-антагонистов и продуктов 
их жизнедеятельности для подавле
ния возбудителей болезней. Исполь
зуются свойства гиперпаразитизма, 
антагонизма и конкуренции между 
организмами [3, 7].

К биологическим средствам защи
ты относятся также принципиально 
новые препараты, обладающие высо
кой иммуностимулирующей и анти
стрессовой активностью. Данные пре
параты помогают растениям интен
сивнее подавлять болезни, повышают 
их иммунитет, но эффективность их 
в большей степени, чем у химических 
протравителей, зависит от условий 
внешней среды и особенностей сор
та [6].

С учетом несомненной перспектив
ности биологически активных препа
ратов в защите ячменя от инфекции 
мы провели комплексные исследова
ния с привлечением двух контрастных 
по устойчивости к корневой гнили со
ртов ячменя, определили эффектив
ность двух препаратов: иммуности
мулятора иммуноцитофита и почвен
ного гриба-антагониста возбудителей

корневой гнили — Trichoderma viride 
в подавлении болезни в зависимости 
от устойчивости сорта, инфекционной 
нагрузки и агроэкологических особен
ностей года.

Методика
Полевые опыты в 2000-2001 гг. 

проводили на станции защиты расте
ний в РГАУ - МСХА имени К.А. Ти
мирязева согласно [1]. Лабораторные 
исследования, а также наработку 
инокулюма В. sorokiniana и Fusarium 
spp. для создания инфекционного 
фона и триходермина (Trichoderma 
viride) для внесения в рядки при по
севе — в отделе иммунитета МОВИР.

В опытах использовали 2 сорта: 
Зазерский 85 — более устойчивый к 
обыкновенной корневой гнили и Но
совский 9 — менее устойчивый [4]. 
Площадь делянки 1 м2, повторность 
4-кратная, расположение рендомизи- 
рованное. На каждой делянке высева
ли 400 семян вручную, под маркер. 
Уборка сплошная ручным способом.

Схема опыта включала два фона: 
1 — естественный и 2 — инфекцион
ный. С учетом погодных условий в пе
риод закладки опыта инфекционную 
нагрузку на фоне 2 определяли для 
гриба В. sorokiniana от 500 до 700 ко
нидий на 1 г почвы и для F. culmorum 
и F. oxysiporum — от 15 до 20 тыс. 
инфекционных зачатков (пропагул) 
на 1 г почвы. По годам доза внесения 
смешанного воздушно-сухого иноку
люма в рядки колебалась от 130 до 
170 г на 1 м пог.

На каждом фоне имелось четыре 
варианта: 1 — контроль (без обработ
ки); 2 — Trichoderma viride; 3 — им
муноцитофит (0,45 г/т семян); 4 — 
байтан-универсал* 19,5% с. п. (2 кг/т 
семян).

Т. viride интродуцировали в виде 
гомогенизированной культуральной 
жидкости, содержащей пропагулы,

* Байтан-универсал — высокоэффективный фунгицид, в настоящее время не при
меняется.
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в рядки одновременно с высеваемы
ми семенами сортов ячменя из расче
та 107 пропагул в 1 г воздушно-сухой 
почвы.

Иммуноцитофит и байтан-универ- 
сал использовали путем увлажнения 
семян при норме расхода рабочего 
раствора 10 л/т. Полевую всхожесть, 
выживаемость растений, структуру 
урожая определяли согласно [5]. Сте
пень развития корневой гнили ячменя 
учитывали дифференцированно по 
поражаемым частям и органам рас
тений [1] и затем рассчитывали сред
невзвешенный комплексный показа
тель степени развития болезни всего 
растения (R%). Учеты проводили в 
фазы всходов, кущения, колошения, 
молочно-восковой и полной спелости 
ячменя, выкапывали по 25 расте
ний с каждой повторности при каж
дом учете. Результаты исследований 
подвергали статистической обработке 
разностным методом с определени
ем ошибок средних разностей (md) и 
критериев достоверности различий в 
опытах (Р) [2].

Метеоусловия вегетационных пе
риодов оценивали по гидротерми
ческому коэффициенту (ГТК) Селя- 
нинова [8], в котором суммируется 
проявление основных элементов по
годы — осадков и активных темпе
ратур. ГТК 1,0-1,5 характеризуется 
как оптимальное увлажнение; >1,6 — 
избыточное; <1,0 — неустойчивое; 
<0,5 — слабое.

В 2000 г. в мае — начале июня от
мечена длительная весенне-летняя 
засуха, ГТК колебался от 0,0 до 
0,34-0,74, затем с середины июня и 
в июле ГТК резко возрос до 2,8-3,7 в 
результате длительных интенсивных 
дождей при нормальной температуре. 
Засуха и неустойчивые гидротерми
ческие условия способствовали пора
жению ячменя корневой гнилью.

В 2001 г. непродолжительная засу
ха в первой декаде мая сменилась из
быточным увлажнением (ГТК во вто
рой — третьей декадах мая составлял

2,9). В июне ГТК 1,3—1,9, в июле — от 
0,5 до 2,0. Более благоприятные для 
развития ячменя метеоусловия спо
собствовали нормальному развитию 
культуры и формированию более вы
сокого урожая, чем в 2000 г. Однако 
неустойчивый характер гидротерми
ческого режима способствовал также 
развитию корневой гнили.

Результаты и их обсуждение

Корневая гниль активно поражает 
ячмень с самых ранних фаз разви
тия. Результаты определения полевой 
всхожести ячменя в 2000 и 2001 гг. 
при достаточно контрастных гидро
метеоусловиях отражены в таблице 1.

Гидрометеоусловия. В более благо
приятном по метеоусловиям 2001 г., 
особенно в начальные периоды раз
вития культуры, полевая всхожесть, 
как правило, во всех вариантах у 
обоих сортов ячменя как на естествен
ном, так и на инфекционном фонах 
была на 8~10% выше, чем в 2000 г.

Инфекционный фон. Число про
ростков, погибших от фузариозно- 
гельминтоспориозной гнили, было 
достаточно высоким, так что полевая 
всхожесть на инфекционном фоне, 
даже при использовании сильного 
протравителя байтана-универсала, 
снижалась в сравнении с естествен
ным фоном у обоих сортов в 2000 и 
2001 гг на 9~12, иногда на 17%.

Сортовые особенности. У сорта 
Зазерский 85 полевая всхожесть в 
оба года исследований была в боль
шинстве случаев выше, чем у сорта 
Носовский 9: на 1—4% в 2000 г. и на 
3-7% в 2001 г.

Изучение действия препаратов по
казало следующее. Т. viride в 2000 г. 
на естественном фоне эффективнее 
подавлял болезнь у сорта Зазерский 
85, полевая всхожесть увеличилась 
на 8,7% против контроля, у сорта 
Носовский 9 — на 2,8%. На инфекци
онном фоне, напротив, Т. viride ин
тенсивнее подавлял болезни у сорта 
Носовский 9, всхожесть увеличива
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Т а б л и ц а  1
Изменение полевой всхожести семян ячменя под влиянием корневых гнилей 

и обработки биопрепаратами (%)

лась на 10%, у сорта Зазерский 85 — 
на 4,3% в сравнении с контролем.

В условиях 2001 г. Т. viride одина
ково интенсивно подавлял корневую 
гниль на обоих фонах. При этом у со
рта Носовский 9 полевая всхожесть 
увеличивалась на 15,4 и 13,6%; у со
рта Зазерский 85 — на 7,1 — 7,2% в 
сравнении с контролем.

Таким образом, Т. viride в усло
виях обоих вегетационных периодов 
подавлял фузариозно-гельминтоспо- 
риозную инфекцию; количество про
ростков возрастало на обоих фонах 
в сравнении с контролем. Сорт Но
совский 9, менее устойчивый к бо
лезни, при благоприятных метеоус
ловиях активнее реагировал на за
щитное действие Т. viride, особенно 
на инфекционном фоне. Сорт Зазер
ский 85, более устойчивый к болез
ни, в меньшей степени реагировал на 
Т. viride.

В 2000 г. на естественном фоне 
иммуноцитофит, так же как и Т. vi
ride, более эффективно подавлял 
болезнь у сорта Зазерский 85, 
всхожесть возрастала на 6%, у со
рта Носовский 9 — на 1,6% против 
контроля. На инфекционном фоне 
иммуноцитофит интенсивнее пода
влял болезнь: у сорта Носовский 9 
всхожесть увеличивалась на 10%, 
у сорта Зазерский 85 — на 0,3% 
в сравнении с контролем. В 2001 г. 
иммуноцитофит подавлял болезнь 
на обоих фонах у обоих сортов прак
тически в одинаковой степени: по
левая всхожесть на естественном 
фоне возрастала на 11,1-12,5%, на 
инфекционном — на 13,3-14,0% 
против контроля. Таким образом, 
иммуноцитофит при неблагоприят
ных метеоусловиях активнее «помо- 
гал»менее устойчивому сорту Носов
ский 9 и в одинаковой степени обоим

60



сортам — при благоприятных метео
условиях.

Байтан-универсал в 2000 г. про
являл активное защитное действие 
в одном варианте: на инфекцион
ном фоне у сорта Носовский 9 поле
вая всхожесть увеличилась на 6,9% 
в сравнении с контролем; в трех 
остальных вариантах она не пре
вышала контроль. В 2001 г. байтан- 
универсал проявлял себя так же, как 
и два предыдущих препарата.

Таким образом, в экстремальных 
условиях (длительная весенне-летняя 
засуха, высокая инфекционная на
грузка) сорт Носовский 9, менее 
устойчивый к корневой гнили, ока
зался более отзывчивым на примене
ние Т. viride и иммуноцитофита, чем 
сорт Зазерский 85. Полевая всхожесть 
в этих условиях возрастала у него на 
10,0-10,6% против контроля, у сорта 
Зазерский 85 — на 0,3-4,3%. При бла
гоприятном гидротермическом режи
ме сорт Носовский 9 на обоих фонах 
также интенсивнее реагировал на все 
препараты, чем сорт Зазерский 85.

Выживаемость растений в 2001 г. 
изучали с учетом высокой вредонос
ности корневой гнили для ячменя в

течение всей вегетации. Количество 
растений, сохранившихся к уборке, 
учитывали на постоянных площад
ках, выделенных на каждой делянке 
для подсчета всхожести. Результаты 
приведены в таблице 2.

Минимальную выживаемость (см. 
табл. 2) ячменя отмечали в контроле: 
у сорта Зазерский 85 она составля
ла 55,7% на естественном фоне и 
50,0% — на инфекционном; у сорта 
Носовский 9 выживаемость не пре
вышала по фонам 46,7 и 42,7%. Все 
препараты способствовали сущест
венному повышению выживаемости 
ячменя: на естественном фоне у со
рта Зазерский 85 до 58,0-66,0% и 
заметно меньше — до 51,2-53,7% — 
у сорта Носовский 9. На инфекцион
ном фоне защитные свойства препа
ратов были выражены слабее, чем на 
естественном: у сорта Зазерский 85 
выживаемость составляла 53,5-55,7%, 
у сорта Носовский 9 — не превышала
47,2-47,5%.

Таким образом, выживаемость 
культуры при благоприятных метео
условиях определяли два фактора: 
инфекционная нагрузка и сортовые 
особенности. Все исследуемые препа

Т а б л и ц а  2
Изменение выживаемости сортов ячменя под влиянием корневых гнилей 

и обработки их биопрепаратами в 2001 г.
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раты, как правило, способствовали 
повышению выживаемости культуры 
на 3,5-7,0, единично — на 8,8-10,3% 
в сравнении с контролем.

Динамика проявления корневой 
гнили на ячмене отражена в табли
це 3.

Следует отметить, что в целом 
в условиях 2000-2001 гг. оба сорта 
ячменя уже в фазу кущения были 
достаточно сильно поражены кор
невой гнилью, к концу вегетации бо
лезнь усиливалась в 1,5-2,5 раза, но 
степень ее проявления была выше в 
2001 г.

Анализ приведенных результатов 
показал следующее. В 2000 г. в кон
троле на естественном фоне сорта За
зерский 85 и Носовский 9 были пора
жены корневой гнилью в течение всей 
вегетации практически в одинаковой 
степени; средневзвешенный за веге
тацию индекс болезни (R%) достигал
23,2-24,4%; на инфекционном фоне 
болезнь поражала ячмень сильнее; 
у сортов Зазерский 85 и Носовский 9 
показатель R% составлял соответ
ственно 30,9 и 33,8%.

Все исследуемые препараты не
сколько подавляли развитие болезни, 
но к уборке уровень проявления кор
невой гнили был выше ЭПВ.

Т. viride и иммуноцитофит практи
чески в одинаковой степени подавля
ли проявление болезни как на есте
ственном, так и на инфекционном фо
нах. Показатель R% уменьшался на 
4,9~6,8% в сравнении с контролем.

Байтан-универсал действовал 
эффективнее, R% был на 8,0~8,2% 
ниже, чем в контроле.

В 2001 г., как и в 2000 г., действие 
всех препаратов начало проявляться 
с фазы кущения. Как отмечали ранее, 
по сравнению с 2000 г. R% был выше 
у обоих сортов практически во всех 
вариантах как на естественном, так 
и на инфекционном фонах. При этом 
поражение болезнью сорта Носовский 
9 было значительнее, чем у сорта За
зерский 85. В контрольном варианте

показатель R% у сорта Зазерский 85 
составлял 29,7-36,2% (по фонам), у 
сорта Носовский 9 — 38,3-44,5%.

Все исследуемые препараты на 
естественном и инфекционном фонах 
подавляли корневую гниль у сорта 
Зазерский 85, как правило, в одина
ковой степени. Показатель R% сни
жался на 6,6-9,0%, тогда как у сорта 
Носовский 9 эффективность всех пре
паратов на обоих фонах была выше, 
индекс развития болезни уменьшался 
на 9,3— 11,8% против контроля.

В целом следует отметить, что все 
используемые в опытах препараты 
на обоих фонах снижали проявление 
корневой гнили на исследуемых со
ртах ячменя. Однако средневзвешен
ные показатели развития болезни во 
всех случаях были значительно выше 
экономического порога вредоносности 
болезни (ЭПВ). Эффективность пре
паратов зависела от метеоусловий 
года, инфекционной нагрузки и реак
ции сорта. У сорта Носовский 9, бо
лее чувствительного к обыкновенной 
корневой гнили, во всех случаях ин
дексы развития болезни были выше, 
чем у более устойчивого сорта Зазер
ский 85.

Наряду с устойчивостью сортов 
ячменя к корневой гнили изучали их 
толерантность к болезни, т. е. способ
ность компенсировать потери урожая 
при поражении корневой гнилью. Учи
тывали продуктивную кустистость, 
высоту растений, длину и озернен- 
ность колоса, массу зерна с 1 коло
са и растения; кроме того, в оба года 
определяли массу 1000 зерен и массу 
зерна с 1 м2. В результате было уста
новлено следующее.

При достаточно высоком уровне 
проявления болезни на естественном 
фоне в контроле у сорта Зазерский 85 
показатели основных элементов про
дуктивности были значительно вы
ше, чем у сорта Носовский 9; по сор
там отмечали соответственно про
дуктивную кустистость — 1,45 и 1,13, 
массу зерна с колоса — 1,11 г и 0,78 г,
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массу зерна с растения — 1,60 г и 
0,89 г.

Под влиянием инфекционного 
фона в контрольном варианте пока
затели элементов продуктивности из
менились незначительно. У сорта За- 
зерский 85 продуктивная кустистость 
уменьшилась до 1,4 шт. побегов, у 
сорта Носовский 9 — до 1,0 шт., мас
са зерна с колоса соответственно со
ставила 1,00 и 0,75 г, масса зерна с 
1 растения — 1,50 и 0,83 г.

Все исследуемые препараты на 
естественном фоне у обоих сортов 
практически в одинаковой степени 
способствовали увеличению показа
телей элементов продуктивности: на 
9~10% по продуктивной кустисто
сти и на 5~7% — по остальным эле
ментам. В итоге увеличивалась масса 
зерна с 1 растения на 12-15%. Так, 
у сорта Зазерский 85 она возросла с 
1 растения до 1,80 против 1,60 г в 
контроле, у сорта Носовский 9 — до
0,99 против 0,89 г.

На инфекционном фоне все пре
параты достаточно эффективно за
щищали ячмень от корневой гнили, в 
результате все показатели элементов 
продуктивности находились прак
тически на том же уровне, что и на 
естественном фоне, и определялись 
лишь продуктивностью сорта.

Разница между показателями про
дуктивности на обоих фонах была не
значительной, что, очевидно, можно 
объяснить достаточно высокой толе
рантностью изучаемых сортов по от
ношению к корневой гнили.

Оба года исследований у сорта 
Зазерский 85 формировалось круп
ное, полновесное зерно: масса 1000 зе
рен в контроле на естественном фоне 
у него составляла в 2000 г. 47,9 г, 
в 2001 г. — 46,0 г.; у сорта Носов
ский 9 соответственно 48,4 и 38,4 г. 
Снижение массы 1000 зерен у сорта 
Носовский 9 в 2001 г. было обусловле
но прежде всего сильным проявлени
ем корневой гнили, индекс развития 
болезни достигал 38,3%.

На инфекционном фоне в контро
ле масса 1000 зерен снижалась (по 
годам) у сорта Зазерский 85 на 1,9 и 
2,1 г; у сорта Носовский 9 — на 0,8 и
1.0 г.

Все исследуемые препараты спо
собствовали незначительному увели
чению массы 1000 зерен.

Выводы

1. В годы исследований сорта яч
меня Зазерский 85 и Носовский 9 на 
естественном и инфекционном фонах в 
течение всего вегетационного периода 
интенсивно поражались обыкновенной 
корневой гнилью.

Уже в фазу кущения уровень про
явления болезни был выше или в 
пределах ЭВП, к уборке он возрастал 
в 1,5-2,5 раза. Сорт Зазерский 85 был 
более устойчив к болезни, чем Носов
ский 9.

2. В контрастных по гидротермиче
ским условиям 2000-2001 гг. сорт Но
совский 9 оказался более отзывчивым 
на применение Т. viride, иммуноцито
фита и байтан-универсала, так что по
левая всхожесть увеличивалась у него 
в большей степени, чем у сорта Зазер
ский 85. Выживаемость растений при 
применении биопрепаратов увеличи
валась: у сорта Носовский 9 на обо
их фонах на 4,5-4,8%; у сорта Зазер
ский 85 — на 8,8-10,3% на естествен
ном фоне и на 3,5-9,7% на инфекцион
ном.

3. У сорта Зазерский 85 формирова
лось крупное зерно, масса 1000 зерен 
составляла    в    контроле    (по   годам) 47,9-
46.0 г, у сорта Носовский 9 соответ
ственно 48,0 и 38,4 г; на инфекционном 
фоне она уменьшалась у сорта Зазер
ский 85 на 1,9-2,1 г, у сорта Носовский 
9 — на 0,8-1,0 г. Все исследуемые пре
параты способствовали незначительно
му увеличению массы 1000 зерен.

4. Исследуемые биопрепараты Т. vi
ride и иммуноцитофит в условиях ве
гетационных периодов 2000-2001 гг. не 
уступали в эффективности байтан- 
универсалу.
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SUMMARY
In field experiments efficiency of immunostimulator Immunocytophit was 

researched in 2000-2001, soil fungi Trichoderma viride — antagonist of activators 
of root rot to suppress diseases affecting barley during all growing season, variety 
Zazersky 85 is more resistant and tolerant of root rot both on natural and infectious 
strains than variety Nosovsky 9. All preparations practically equally suppress strokes 
of disease and favour improvement of productivity, weight of 1000 grains has 
increased slightly.

Key words: root rot, barley, biopreparations performance.
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