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Реферат. Представлены результаты изучения в 2015–2017 гг. структуры комплекса ми-
кромицетов на семенах кормовых культур в условиях лесостепи Западной Сибири. Была 
проведена фитоэкспертиза более 50 партий семян различных сортов сои (Glycine hispida), 
нута (Cicer arietinum), ярового рапса (Brassica napus), клевера лугового (Trifolium pratense), 
люпина (Lupínus polyphyllus). Установлено преобладание в  составе комплекса семен-
ных инфекций на изучаемых культурах темноцветных гифомицетов из рода Alternaria 
(в  среднем  – 15,8–52,3 %) и  Cladosporium (5,7–38,0 %), в  меньшей степени были распро-
странены грибы рода Fusarium и плесневые грибы. Среди выделившихся грибов присут-
ствовали в меньшем числе представители родов Pythium, Botrytis, Verticillium, Rhizoctonia, 
Curvularia, Peronospora, Stemphylium, Ascochyta, Trichotecium, Corynespora. Выявлены осо-
бенности структуры комплекса микромицетов на семенах люпина. Семенной материал, 
в отличие от других культур, был в сильной степени инфицирован Colletotrichum lupini 
(Bondar) Nirenberg, Feiler & Hagedorn (от 37,5 до 62,5 %, в зависимости от сорта), что 
приводило к  сильному поражению растений в течение вегетации (индекс развития бо-
лезни – от 30 до 100 %). Представленность грибов рода Fusarium на семенах всех культур 
колебалась от 2,6 до 15,4 % и была схожей; преобладающими видами были F. oxysporum, F. 
oxysporum var. orthoceras, F. solani, F. solani var. argillaceum, F. sambucinum, F. sambucinum. 
var. minus, F. gibbosum, F. avenaceum, F. sporotrichiella var. poae. Установлено, что плес-
невые грибы (виды рода Penicillium, Aspergillus и  др.) в  большей степени выделялись из 
семенных партий в более увлажненном 2015 г. по сравнению с более засушливыми 2016 
и 2017 гг. В большей степени они были представлены на семенах рапса (20,2 %) и нута 
(15,8 %). Результаты фитоэкспертизы свидетельствуют о том, что проблема заражен-
ности семян кормовых культур возбудителями болезней, а также сапрофитной микофло-
рой, вызывающей снижение кормовых качеств и всхожести семян, стоит в условиях ле-
состепи Западной Сибири достаточно остро. Высокий уровень инфицированности семян 
свидетельствует о необходимости тщательного соблюдения режимов хранения и про-
ведения предпосевной обработки семян химическими или биологическими препаратами.
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Abstraact.. The article highlights the experimental results on the structure of micromycete com-
plex of feed crops seeds  in the forest-steppe of Western Siberia. The researchers investigated 
more than 50 sets of seeds of different soya varieties (Glycine hispida), chick-pea (Cicer arieti-
num), spring rape (Brassica napus), red clover (Trifolium pratense) and lupine (Lupínus poly-
phyllus). The authors observed that micromycete complex contains a lot of seed infections in 
the mafic hyphomycetes of the genus Alternaria (average of 15.8–52.3 %) and Cladosporium 
(5,7–38,0 %), less common were Fusarium fungi and fungi. The distinguished fungi contained 
smaller number of Pythium, Botrytis, Verticillium, Rhizoctonia, Curvularia, Peronospora, 
Stemphylium, Ascochyta, Trichotecium and Corynespora. The article reveals the features of the 
structure of micromycetes complex on the lupine seeds. The seed material was strongly infected 
by Colletotrichum lupini (Bondar) Nirenberg, Feiler & Hagedorn (from 37.5 to 62.5%, depends 
on the variety), which strongly damaged the crops during the growing season (the disease devel-
opment index varied from 30 to 100 %). The concentration of Fusarium fungi on the seeds of all 
crops varied from 2.6 to 15.4%; the authors observed the dominating  species as F. oxysporum, F. 
oxysporum var. orthoceras, F. solani, F. solani var. argillaceum, F. sambucinum, F. sambucinum. 
var. minus, F. gibbosum, F. avenaceum, F. sporotrichiella var. poae. The authors found out that 
fungi (species of Penicillium, Aspergillus, etc.) is more extracted from the seeds in humid years 
like 2015, compared with more droughty years like  2016 and 2017. They were mostly observed 
in the rape seeds (20,2%) and chick-pea (15.8 %). The results of the phytoexpertise show that the 
problem of contamination of fodder crops by pathogens and the saprophytic mycoflora leads to 
bed quality of forage crops and seed germination. This problem is very urgent and relevant in, 
the conditions of forest-steppe of Western Siberia. The high level of seed infection indicates the 
necessity to strong following the procedure of storage and pre-treatment of seeds with chemical 

or biological agents. 

В последние годы в  связи со сложными 
условиями в сельскохозяйственном производ-
стве, приводящими к нарушению технологии 
возделывания культур, и изменением клима-
тических условий в  Западной Сибири резко 
нарастает распространенность и  вредонос-
ность целого ряда болезней на сельскохозяй-
ственных культурах [1]. Значительный ущерб 
кормовым культурам наносят заболевания, 
поражающие растения в  течение вегетации 
и приводящие не только к потерям урожая, но 
и снижающие качество корма [2]. Из-за силь-
ного поражения болезнями в настоящее время 

кормовые культуры сами стали накопителями 
многих инфекций, и получение здорового се-
менного материала в настоящее время очень 
актуально. Зараженные семена служат источ-
ником сохранения, возобновления и передачи 
инфекций, снижающих посевные качества се-
мян – энергию прорастания, всхожесть, силу 
роста, вызывая гибель проростков, и  усили-
вают напряженность фитосанитарной ситуа-
ции в агроценозах [3–5]. Семенные инфекции 
являются особо вредоносными, так как спо-
собны длительное время сохраняться в семе-
нах и  имеют вследствие этого повышенную 
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устойчивость к  неблагоприятным факторам 
окружающей среды [6–7]. Известно, что с се-
менами передается свыше 60 % возбудите-
лей болезней сельскохозяйственных культур. 
Формирование комплекса микромицетов на 
них зависит от различных факторов: расте-
ния-хозяина, погодных условий вегетацион-
ного периода, устойчивости сорта и  др. Как 
показали проведенные ранее исследования, 
состав и  соотношение патогенов на семенах 
различных культур может очень сильно ко-
лебаться по годам [8–9]. Поэтому изучение 
структуры патогенного комплекса на семенах 
кормовых культур необходимо для эффектив-
ного и  рационального подбора препаратов 
для предпосевного протравливания.

В связи с этим целью нашей работы было 
изучение структуры микромицетов семян 
различных кормовых культур в условиях ле-
состепи Западной Сибири.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Работа проводилась в  лабораторных ус-
ловиях Сибирского НИИ кормов СФНЦА 
РАН. Объектом исследований служил ком-
плекс микромицетов на семенах различных 
сортов кормовых культур из селекционных 
питомников: соя (Glycine hispida), нут (Cicer 
arietinum), яровой рапс (Brassica napus), 
клевер луговой (Trifolium pratense), люпин 
(Lupínus polyphyllus). Всего проанализирова-
но более 50 партий семян.

Годы исследований (2015–2017 гг.) от-
личались по гидрометеорологическим усло-
виям, что определило значительные отличия 
в  структуре микромицетов и  зараженности 
семян патогенными и  плесневыми грибами, 
качестве семян в период созревания, уборки 
и хранения.

Вегетационный период 2015 г. (ГТК 1,0) 
характеризовался повышенной температу-
рой (на 2,3 °C) и осадками (188 % от нормы) 
в мае, засухой в июне (осадков выпало 69 % 
от среднемноголетней нормы), июль и первая 
декада августа были влажными (183 и 118 % 
от нормы) с  температурным режимом, близ-

ким к  норме. Во второй и  третьей декадах 
августа сохранялась теплая погода с темпера-
турой, превышающей среднемноголетнюю на 
1,2 °C, и повышенной влажностью (118 % от 
нормы).

Вегетационный период 2016 г. (ГТК 0,8) 
был прохладным в  первой и  второй декадах 
мая, жарким в июне (на 2,8 °C выше нормы) 
и  с  недостаточным увлажнением (81,3 % от 
нормы), в июле и августе с близкой к норме 
температурой, но с  неравномерным выпа-
дением осадков (июль – 122, август – 19,7 % 
от нормы). В период уборки в первую и вто-
рую декады сентября температура превышала 
среднюю многолетнюю на 4,2 °C с минималь-
ными осадками.

Гидротермические условия вегетационно-
го периода 2017 г. значительно отличались от 
среднемноголетних. Они характеризовались 
повышенными температурами мая и  июня  – 
в среднем на 2,3 °C и близкими к норме тем-
пературами июля. Август характеризовался 
жаркой сухой погодой, что позволило своев-
ременно убрать урожай.

Для проведения анализа семена кормо-
вых культур раскладывали в чашки Петри на 
агаризованную среду Чапека с  добавлением 
в  среду стерильного стрептомицина в  дозе 
100 мг/л для купирования бактерий и ограни-
чения развития быстрорастущих почвенных 
грибов [10–12]. Инкубирование чашек про-
водилось в  термостате при температуре 23–
24 °C. Просмотр выросших грибных колоний 
проводили под микроскопом на 7–10–14-е 
сутки. Идентификацию грибов осуществляли 
с  использованием соответствующих опреде-
лителей [13–15].

Математическую обработку результатов 
исследований проводили по прикладному па-
кету Snedecor.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В результате проведенных исследова-
ний выявлен разнообразный комплекс ми-
кромицетов на семенах кормовых культур. 
Установлено, что по частоте встречаемости 
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преобладающими фитопатогенными гриба-
ми в  среднем за 2015–2017 гг. были виды 
родов Alternaria, Cladosporium, Fusarium. 
Данные, приведенные в таблице, свидетель-
ствуют, что микофлора семян представлена 
в основном темноцветными гифомицетами 
из родов Alternaria и Cladosporium, которые 
являются факультативными паразитами 
и при благоприятных гидротермических ус-
ловиях вегетационного периода вызывают 
на растениях кормовых культур различные 
заболевания, поражая растения и  генера-
тивные органы и  значительно снижая про-
дуктивность [6, 15–17]. Наряду с  этим до-

вольно часто выявлялись возбудители плес-
невения семян  – виды родов Penicillium, 
Aspergillus и др.

Среди выделившихся грибов присут-
ствовали в  меньшем числе представители ро-
дов Pythium, Botrytis, Verticillium, Rhizoctonia, 
Curvularia, Peronospora, Stemphylium, Ascochyta, 
Trichotecium, Corynespora. На семенах всех 
кормовых культур преобладали виды родов 
Alternaria (в среднем –15,8–52,3 %), Cladosporium 
(5,7–38,0 %), Fusarium (3,6–15,4 %).

Структура комплекса микромицетов на 
семенах люпина имела свои отличия (см. 
таблицу, рисунок). Семенной материал был 

Структура комплекса микромицетов на семенах кормовых культур в среднем за 2015–2017 гг., 
% от общего числа выделенных грибов

Structure of micromycete complex of feed crop, average in 2015-217  
%, of the total number of separated fungi

Микромицеты Люпин Соя Нут Рапс Клевер
Alternaria 15,8 45,4 23,9 34,4 52,3
Cladosporium 5,7 38,0 16,7 13,8 36,4
Colletotrichum 41,6 - - - -
Fusarium 7,1 7,3 15,4 6,4 3,6
Penicillum 7,4 3,5 15,8 20,2 -
Mucor 10,0 - 17,5 - -
Aspergillus 5,8 1,9 1,9 1,9 -
Peronospora - 2,4 - - -
Gloeosporium - - - - 2,7
Другие 7,4 1,4 10,7 23,2 5,0

в сильной степени инфицирован фитопатоге-
ном Colletotrichum lupini (Bondar) Nirenberg, 
Feiler & Hagedorn (от  37,5 до 62,5 % в  зави-
симости от сорта) и грибами рода Alternaria 
(от 10,0 до 52,5 %).

Порог зараженности семян люпина воз-
будителем антракноза составляет не более 
0,001–0,01 %, превышение которого может 
привести к  существенным потерям урожая 
[18]. Так, в  2017 г. в  связи с  высокой инфи-

        
Колонии грибов на семенах нута и люпина в чашках Петри 

Colonies of fungi on the chick-pea seeds and lupine in Petri dishes
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цированностью семян возбудителями антрак-
ноза на растениях люпина в  течение вегета-
ции наблюдалось высокое развитие болезни 
(от 30 до 100 %).

Представленность грибов родов Fusarium 
и  Cladosporium на семенах люпина была 
меньше (от 2,5 до 20,0 и от 3,3 до 20,0 % соот-
ветственно), однако они выделялись из всех 
проанализированных образцов. Среди видов 
рода Fusarium доминировали F. oxysporum 
Schlecht. Snyd. et Hans, F. oxysporum Schlecht. 
emend. Snyd. et Hans. var. orthoceras (App. et 
Wr.) Bilai, F. sambucinum Fuck, F. gibbosum 
App. et Wr. emend. Bilai,, F. avenaceum (Fr.) 
Sacc., F. solani (Mart.) App. et Wr.

Заспоренность семян люпина плесневы-
ми грибами родов Penicillium и  Aspergillus 
была невысокой и  колебалась от 2,5 до 
15,0 %, составляя в среднем 7,4 и 5,8 % соот-
ветственно.

Фитопатологический анализ семян рапса 
ярового показал, что семена были зараже-
ны комплексом фитопатогенов, среди био-
разнообразия которого доминировали пред-
ставители рода Alternaria (в среднем 34,4 %), 
Cladosporium (13,8 %) и  Penicillium (свыше 
20 %). Темноцветные фитопатогенные грибы 
Alternaria, Cladosporium при проникновении 
в семена могут поражать все их части, лока-
лизуясь в виде мицелия и спор на поверхно-
сти и внутри семени (чаще всего поражается 
оболочка семени, реже зародыш), вызывая 
нарушение физиологических процессов и из-
менение их анатомо-морфологической струк-
туры [15]. Особенно вредоносно заражение 
семян рапса видами рода Alternaria, которое 
может приводить к  поражению проростков. 
Это проявляется в  виде некрозов семядоль-
ных листьев и поражения корневой системы 
молодого растения, что приводит к снижению 
продуктивности.

Установлено, что заспорение семенного 
материала ярового рапса плесневыми гриба-
ми отличалось по годам и составило в среднем 
20,2 %. Так, в более увлажненном 2015 г. уро-
вень распространения видов рода Penicillium 
на семенах был в 2,3 раза выше по сравнению 
с более засушливыми 2016 и 2017 гг., что свя-

зано с  физиологическим состоянием семян 
в период уборки.

Уровень распространения видов рода 
Fusarium на семенах рапса был невысоким 
и достигал в среднем 6,4 %. Основными ис-
точниками фузариозной инфекции служат 
почва и  пораженные растительные остатки, 
где патогены сохраняются в  виде хламидо-
спор и склероциев длительное время (до 10–
11 лет) [5]. Однако наличие возбудителей 
на семенах является дополнительным ис-
точником инфекции. Установлено, что наи-
более распространёнными видами на семе-
нах были следующие виды: F. oxysporum, F. 
solani (Mart.) App. et Wr., F. sambucinum, F. 
gibbosum, F. sporotrichiella var. poae (Peck.) 
Wr. Bilai. F. oxysporum var. orthoceras, что со-
впадает с  результатами проведенных ранее 
исследований [19].

В структуре комплекса микромицетов 
на семенах сои также преобладали тем-
ноцветные гифомицеты из родов Alternaria 
и Cladosporium. Их зараженность была выше 
порога вредоносности (ЭПВ 10 %) и  состав-
ляла в среднем соответственно 45,4 и 38,0 %. 
Согласно определителю Ф. И.  Ганнибала 
[20], большая часть выделенных видов рода 
Alternaria принадлежит к  A. alternata (Fr) 
Keissler, меньшая  – к  виду A. tenuissima 
(Kunze ex Nees et T. Nees: Fries).

Подтверждено, что уровень зараженно-
сти семян колеблется в  зависимости от со-
ртовых особенностей и  погодных условий 
[9]. Выявлена связь развития грибов рода 
Alternaria с погодными условиями вегетаци-
онных периодов. Так, в 2016 и 2017 гг. зара-
жение семян сои фитопатогенами составило 
от 30 до 55 %, что связано с жаркими засуш-
ливыми условиями вегетационных периодов 
этих лет, поскольку эти грибы лучше развива-
ются при повышенных температурах (от 18 °C 
до 26 °C, максимальная – 30–32 °C) [20]. В ув-
лажненном 2015 г. уровень инфицирования 
этими патогенами был ниже (до 20 %).

Виды рода Fusarium, вызывающие кор-
невую гниль всходов, были представлены 
в  меньшей степени  – в  среднем 7,3 %, что 
превышает порог вредоносности (5 %). Среди 



«Вестник НГАУ» – 3 (48)/2018	 49

БИОЛОГИЯ

выделенных грибов, как и  в  предыдущие 
годы, доминировали F. oxysporum, F. solani, F. 
sambucinum, F. gibbosum, F. solani (Mart.) App. 
et Wr. var. argillaceum (Fr.) Bilai), F. avenaceum 
(Fr.) Sacc., F. heterosporium Nees и др. [9].

Частота встречаемости плесневых грибов 
была невысокой и колебалась в среднем от 1,9 
до 3,5 %.

Фитопатологический анализ семян нута 
показал значительную заспоренность гри-
бами рода Alternaria (в  среднем 23.9 %) 
и  Cladosporium (16,2 %) (см. таблицу, рису-
нок). Инфицирование семян нута видами 
рода Fusarium немного превышало порог 
вредоносности (ЭПВ 15 %), однако в полевых 
условиях наблюдалось эпифитотийное разви-
тие фузариозного увядания, особенно в сухих 
жарких условиях 2017 г. (индекс развития бо-
лезни колебался по сортам от 30 до 95 %). Это 
подтверждает факт передачи возбудителей 
фузариоза наряду с  семенным материалом 
и через почву [21].

Семена сои были заспорены в  меньшей 
степени видами рода Aspergillus (в  среднем 
1,9 %) и в большей степени представителями 
рода Penicillium (до 15,8 %). Полученные ре-
зультаты также свидетельствуют о необходи-
мости предпосевной обработки семян.

Структура комплекса микромицетов на 
клевере луговом была схожа с  представ-
ленностью их на сое. Преобладающими фи-
топатогенами, передающимися с  семена-
ми, были виды Alternaria (в среднем 52,3 %) 
и Cladosporium (36,4 %).

Виды рода Fusarium занимали меньшую 
долю (3,6 %), однако их наличие на семенах 
представляет значительную угрозу зараже-
ния на ранних фазах онтогенеза в первый год 
и  в  период отрастания во второй год жизни 
клевера. При поражении проростков послед-
ние погибают до выхода на поверхность по-
чвы, поражение в более поздние сроки приво-
дит к увяданию растений. Определение видо-
вого состава показало, что преобладающими 
видами были F. oxysporum, F. oxysporum var. 
orthoceras, F. solani, F. solani var. аrgillaceum, 
F. sambucinum, F. sambucinum var. minus, 
F. gibbosum, F. avenaceum (Fr.) Sacc., F. 

sporotrichiella var. poae Bilai var. poae (Peck.) 
Wr. Bilai.

На семенах клевера лугового отмече-
но присутствие возбудителя антракноза 
Gloeosporium caulivorum Kirchn.  – до 2,7 %. 
В  незначительном количестве встречались 
возбудители пятнистостей родов Stemphylium 
и Ascochyta. Заспоренность семян плесневы-
ми грибами составляла в среднем 5,0 %.

Таким образом, изучение структуры ком-
плекса микромицетов на семенах кормовых 
культур показало, что большинство партий 
семенного материала заражены патогенами 
выше порога вредоносности, что связано, 
с одной стороны, с высокой инфицированно-
стью почвы и  передачей возбудителей в  те-
чение вегетации, с  другой  – с  неблагопри-
ятными погодными условиями. Результаты 
фитоэкспертизы свидетельствуют о  том, что 
проблема зараженности семян кормовых 
культур возбудителями болезней, а также са-
профитной микофлорой, вызывающей сни-
жение кормовых качеств и всхожести семян, 
стоит в условиях лесостепи Западной Сибири 
достаточно остро. Это требует обязательной 
фитоэкспертизы семян перед посевом и при-
менения на основе ее результатов эффектив-
ных протравителей с целью получения здоро-
вых и полноценных всходов растений кормо-
вых культур.

ВЫВОДЫ

1. Структура комплекса микромицетов 
на семенах кормовых культур представлена 
достаточно разнообразно. Преобладающими 
фитопатогенами были темноцветные ги-
фомицеты из рода Alternaria (в  среднем 
15,8–52,3 %) и  Cladosporium (5,7–38,0 %). 
Представленность грибов рода Fusarium на 
семенах всех изученных культур колеба-
лась от 2,6 до 15,4 % и была схожей, преоб-
ладающими видами были F. oxysporum, F. 
oxysporum var. orthoceras, F. solani, F. solani 
var. argillaceum, F. sambucinum, F. sambucinum 
var. minus, F. gibbosum, F. avenaceum, F. 
sporotrichiella var. poae. Среди выделивших-
ся грибов также присутствовали в  мень-
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шем числе представители родов Pythium, 
Botrytis, Verticillium, Rhizoctonia, Curvularia, 
Peronospora, Stemphylium, Ascochyta, 
Trichotecium, Corynespora.

2. На семенах люпина доминировал 
Colletotrichum lupine (от 37,5 до 62,5 % в  за-
висимости от сорта), что приводило к сильно-
му поражению растений в течение вегетации 
(индекс развития болезни 30–100 %).

3. Установлено, что плесневые грибы 
в большей степени выделялись из семенных 

партий в более увлажненном 2015 г. по срав-
нению с более засушливыми 2016 и 2017 гг. 
В  большей степени они были представлены 
на семенах рапса (20,2 %) и нута (15,8 %).

4. Высокий уровень инфицированности 
семян свидетельствует о  необходимости фи-
тоэкспертизы семян и  проведения на ее ос-
нове предпосевной обработки семян химиче-
скими или биологическими препаратами.
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