Чернота зародыша зерновых культур.
1. Распространение и симптомы черноты зародыша зерновых культур

Семена играют ведущую роль в сохранении инфекции многих болезней растений и распространении их в новые районы. С семенами передается более 60% заболеваний сельскохозяйственных культур (Койшибаев, 1989; Чулкина и др., 1998). Среди болезней зерновых культур особое место занимает чернота зародыша (син. черный зародыш), распространенная повсеместно, где возделываются зерновые культуры: Северная и Южная Америка, Западная Европа, Индия, Африка, Россия и страны СНГ.

Впервые болезнь описана в 1901 году в Италии Пеглионом под названием "Puntatura", в 1911 году болезнь с аналогичными симптомами обнаружена в США Боллеем под именем "Black point", а в 1920 году отмечена в Африке (французское Марокко) под названием "Mouchetage". Нет надежных данных для установления времени появления этой болезни в СССР; но при просмотре коллекций пшеницы Омской области установлено присутствие семян, пораженных заболеванием, в образцах урожая 1914 года.

За период исследований 2002-2007гг. макроскопический анализ семян яровой пшеницы позволил установить степень развития и распространенности заболевания в Новосибирской области, результаты представлены в таблице 1.

Таблица 1 - Фитосанитарное состояние семян яровой пшеницы  в Новосибирской области  годам

	Год
	Зараженность семян патогенами, %
	Чернота зародыша, %

	
	
	развитие 
	распространение

	
	Alternaria spp.
	Bipolaris sorokiniana
	амплитуда
	среднее
	амплитуда
	среднее

	2003
	48,0
	19,7
	0,9-15,4
	9,1
	1,3-36,7
	15,7

	2004
	53,3
	5,6
	2,8-39,3
	4,7
	3,0-18,0
	9,4

	2005
	47,0
	5,7
	1,9-11,5
	5,8
	1,3-30,3
	11,7

	2006
	31,9
	2,4
	0,7-11,4
	4,3
	0-27,0
	9,4

	Всего, среднее
	45,1
	8,4
	0,7-39,3
	6,0
	0-36,7
	11,6


Результаты оценки фитосанитарного состояния партий семян в течение 4 лет показали, что развитие черноты зародыша достигало 39,3%, а распространение – 36,7%, что значительно (до 7,8 раз) выше порога вредоносности, принятого за 5%. Динамика заболевания отличается непрерывностью и относительной равномерностью. Развитие черноты зародыша в регионе ежегодно превышало порог вредоносности, что свидетельствует о высокой значимости заболевания в Новосибирской области.
Канаде при наличии 5% зерновок с черным зародышем снижают товарный класс до 2, свыше 10% - до 3, свыше 15% - зерно исключают из класса 3. особенно опасен посев семян, зараженных баллом 2 и выше. В этом случае урожай снижается на 8,6-11,9% (Мархасьева, 1952; Couture, 1980; Манжула, 1991). 

На рисунке 1 представлены симптомы черноты зародыша яровой пшеницы сорта Новосибирская 29 при развитии болезни на уровне 50-60%. 
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Рисунок 1 - Симптомы черноты зародыша на зерне яровой пшеницы 
Возбудителей черноты зародыша Alternaria tenuis и Helminthosporium sativum впервые определил Мурашкинский в 1924 году, это определение было подтверждено Зилингом в 1932 году. Следовательно, имеется два вида – возбудителя чёрноты зародыша. Заболевание следует считать результатом сопряженной инфекции. 

В настоящее время доминирующим компонентом патогенного комплекса черноты зародыша яровой пшеницы так же можно считать грибы рода Alternaria, которые были выделены из 100% исследуемых образцов. Заселенность грибами указанного рода колебалась по партиям и годам от 5% до 80%. В течение всего периода исследований наблюдалось доминирование на семенах грибов рода Alternaria. Заселение семян яровой пшеницы этими фитопатогенами было ежегодно в 2,5-13,3 раза выше, чем B.sorokiniana, что свидетельствует о необходимости подробного их изучения.
По среднемноголетним данным в Новосибирской области развитие черноты зародыша зерна, то есть внешнее проявление болезни, определяется B. sorokiniana, с зараженностью семян которым установлена тесная положительная корреляционная связь r=0,98. С зараженностью семян A. tenuissima корреляционная связь развития черноты зародыша зерна была более слабой r=0,34. 

Степень заражения семян фитопатогенными грибами изменяется по природно-климатическим зонам (Тупеневич, 1948; Чулкина, 1970; 1985). В областях России с более засушливым климатом среди возбудителей черного зародыша преобладает род Alternaria и сравнительно реже встречается В sorokiniana. В условиях Западной Сибири семена часто поражаются возбудителями болезни, так как налив зерна и уборка совпадают с периодом большого количества выпадения осадков и повышенной влажности воздуха. Сильнее поражаются семена, если период цветения-налива сопровождается повышенным количеством осадков и высокой температурой воздуха.
B. sorokiniana имеет преимущество при заражении семян в более увлажненных (ГТК>1) и прохладных условиях (Чулкина, 1991).  A.tenuissima заселяет семена в более широком диапазоне погодных условий, в связи с этим этиология заболевания имеет региональные особенности. Распространение на семенах Alternaria spp. слабо зависит от погодных условий региона в период созревания зерна, поскольку гриб более толерантен к перепадам влажности и температуры.

В соответствии с установленной выше этиологией заболевания, внешнее проявление черноты зародыша имеет зависимость от погоды, определяемую численностью основного возбудителя B.sorokiniana.
Сравнение зависимостей между численностью возбудителей черноты зародыша на семенах и ГТК по месяцам показало, что B.sorokiniana заражает семена в зависимости от условий августа, а A.tenuissima не имеет четкой приуроченности к временному периоду, однако является более теплолюбивым видом и ее численность на семенах возрастает с ростом суммы эффективных температур.

2. Вредоносность черноты зародыша
Влияние заболевания на посевные и технологические качества зерна изучено недостаточно и трактуется противоречиво. 

По данным ряда авторов, потери урожая при заселении семян возбудителями черноты зародыша составляют от 5 до 27,7% (Мархасьева, 1952; Couture, 1980; Манжула, 1991).

В литературе отмечают, что семена, пораженные чернотой зародыша, большей частью физиологически недозрелые. Они имеют низкие энергию прорастания и всхожесть. Растения, полученные из таких семян, отстают в росте и развитии. Нередко семена с черным зародышем могут быть причиной корневой гнили, отмирания и недоразвитости стеблей. Все это резко снижает урожай пшеницы (Качалова, 1969; Михайлина, 1973; Демкин, 1973; Гаврилов, 1980; Raut, 1983; Roos, 1986; Степановских, 1988). 

Сибирские ученые не выявили заметного влияния Alternaria spp. на всхожесть и силу роста  (Чулкина, 1970, 1981). Подобные результаты были получены и на ячмене. 
Наши лабораторные исследования показали, что поражение семян чернотой зародыша, вызванной A. tenuissima,  отрицательно сказывалось на энергии прорастания семян (на 5,1%) и увеличивало развитие корневых гнилей, особенно первичных корней (на 40,3%). Напротив, показатели развития проростков из внешне здоровых семян были несколько ниже, что согласуется с некоторыми литературными данными о более высоких посевных качествах семян с признаками черноты зародыша, вызванными грибами рода Alternaria (Наумова, 1970; Михайлина, 1973; Кузьмина, 1977; Койшибаев, 1989; Ганнибал, 2004).

Существенных изменений технологических качеств зерна под действием его заражения возбудителями черноты зародыша отмечено не было. Для детального изучения влияния фитопатогенов на пищевую ценность зерна был проведен анализ химического состава по микроэлементам, аминокислотам и витаминам.

Анализ зерна пяти районированных сортов по определению содержания микроэлементов, аминокислот и витаминов в пораженных чернотой зародыша и внешне непораженных заболеванием образцах зерна показал, что по большинству показателей различий не наблюдается. Внешнее проявление черноты зародыша не оказывало статистически достоверного влияния на содержание в зерне таких микроэлементов как калий, железо, марганец, медь и цинк. Были выявлены достоверные отклонения в содержании натрия и магния в анализируемых образцах (Кириченко, 2007).

Общая стекловидность больных и здоровых семян одинакова, не наблюдается различий в количестве и качестве сырой клейковины, а также в силе муки (Городилова, 1969; Войтова, 1975; Кристенсен, 1978; Кузнецова, 1987). При поражении ухудшается качество соломины (крупки) и макарон. В 
Высокую вредоносность черноты зародыша многие исследователи связывают с образованием возбудителями микотоксинами. Образуемые токсические соединения патогена нарушают жизненно важные функции растения, такие как: проницаемость клеточных мембран, механизмы гормонального контроля роста, фиксация углекислого газа, дыхание, окислительное фосфорилирование, фенольный синтез и др. Нарушение этих функций ослабляет растение, облегчает патогену захват новых тканей и приводит к появлению характерных симптомов болезни (Чулкина, 1985; Пересыпкин; 1989, Ашмарина, 2005).

Токсическими свойствами, опасными как для растений, так для человека и животных, обладают 33-100% штаммов Alternaria spp. (Монастырский, 2000; Санин,  2004; Ганнибал, Ули-Маттила, 2006; Ганнибал, 2007, Кириченко, 2009). 
3. Мероприятия по ограничению развития черноты зародыша
3.1 Влияние сорта на проявление черноты зародыша
Зарубежные и отечественные исследователи сходятся во мнении, что наиболее перспективным способом борьбы с черным зародышем является выведение и возделывание устойчивых сортов (Cromey, 1989; Михайлова, 2002; Гоголева, 2004). 

Ученые выяснили, что сорта твердой пшеницы поражаются черным зародышем гораздо сильнее, чем мягкой (Зюбровская, 1981). Наиболее восприимчивы к возбудителям Alternaria spp. сорта Лютесценс 94, Ишимская 92, Акмола 2. Наиболее устойчивы Целинная, Юбилейная, Достык, Акмола 3 (Руковицина, 1985). Устойчивыми к B. sorokiniana считаются Новосибирская 67, Заря, восприимчивыми – Иртышанка 10, Жница (Городилова, 1964; Кузнецова, 1987; Яруллина, 2005). В большей мере поражаются черным зародышем Лютесценс 75, Саратовская 29, Диамант, в меньшей мере – Скала (Одноконь, 1969). Отмечены закономерности, указывающие на возможность снижения пораженности зерна черным зародышем путем подбора сортов с коротким периодом созревания (Кузмичев, 1969). В зависимости от устойчивости сорта урожай пшеницы изменяется на 13,1-27,7% (Anderson, 1977) . 

Полностью устойчивых (иммунных) к возбудителям черноты зародыша современных сортов, рекомендованных к возделыванию на территории Западной Сибири, за 5 лет исследований нами не установлено. 

В зависимости от активности факторов передачи фитопатогенов у всех сортов проявлялись значительные колебания в зараженности семян возбудителями черноты зародыша по годам и партиям семян. Относительную устойчивость к B. sorokiniana показали сорта: Омская 28, Алтайская 92, Терция, которые поражались возбудителем ниже 5%. Сортов с относительной устойчивостью к A. tenuissima выявлено не было, все исследованные сорта заселялись этим возбудителем в значительной степени на примерно одинаковом уровне.

Изучение 18 сортообразцов и 2 районированных сортов яровой пшеницы показало, что имеются существенные различия в развитии и распространенности черного зародыша между ними: разница по развитию заболевания составила 12 раз, а по распространенности - 48 раз, что свидетельствует о перспективности дальнейшей оценки сортов на устойчивость к заражению чернотой зародыша, учитывая положительную связь урожайности и благоприятного фитосанитарного состояния семян.

3.2 Фитосанитарные предшественники

В качестве меры ограничения развития черноты зародыша были рассмотрены фитосанитарные предшественники (табл. 2).

Таблица 2 - Развитие черноты зародыша в зависимости от предшественника (2003, 2006 гг.)

	Предшественник
	Развитие болезни, %
	Распространенность болезни, %

	Пар
	5,3
	7,7

	Пшеница
	6,5
	14,9

	Кукуруза
	3,9
	7,2

	Костер
	15,4
	36,3

	Пласт мн. трав
	5,1
	9,9

	Озимая рожь
	6,3
	11,7


По данным таблицы видно, что лучшими фитосанитарными предшественниками для ограничения развития черноты зародыша яровой пшеницы являются кукуруза, пар и пласт многолетних трав. Развитие черноты зародыша после этих культур не превышало 5%. 

3. Влияние калибровки на фитосанитарные и посевные качества семян

Наши исследования показали, что калибровка семян яровой пшеницы является действенным приемом улучшения, как посевных качеств, так и фитосанитарного состояния семян в отношении B. sorokiniana. Выбраковка семян с шириной зерновки менее 2 мм обеспечивает повышение всхожести на 11,9% и улучшение фитосанитарного состояния семян по более вредоносному возбудителю черноты зародыша на 8%. 

4. Предпосевной обогрев семян 
В качестве агротехнического мероприятия, улучшающего посевные качества и фитосанитарное состояние, были рассмотрены различные режимы предпосевного прогрева семян. Результаты анализа свидетельствуют о положительном влиянии прогрева на всхожесть и фитосанитарное состояние семян. По сумме показателей лучшие результаты по контролю возбудителей черноты зародыша и повышению посевных качеств семян были получены в результате прогрева семян в течении часа при +30..50°С. Происходило как повышение всхожести семян на 10-13% по мере увеличения продолжительности прогрева, так и снижение их зараженности  B. sorokiniana на 25-100%, что в дальнейшем подавляет развитие корневой гнили на подземных органах яровой пшеницы. 

5. Оперативные мероприятия против черноты зародыша

Снизить остаточную зараженность после термообработки помогает дополнительное протравливание. Каталог пестицидов и агрохимикатов разрешенных к применению на территории РФ, не содержит препаратов против грибов рода Alternaria на зерновых культурах. Рекомендуется к использованию широкий ассортимент протравителей семян от возбудителей корневых гнилей B. sorokiniana и Fusarium spp. Однако, в связи с высокой зараженностью семян зерновых культур грибом A. tenuissima и его фитотоксичностью, нами были проведены лабораторные исследования эффективности 4 препаратов против штаммов A. tenuissima рекомендованных в Каталоге против B. sorokiniana. 
Таблица 3 - Биологическая эффективность протравителей против штаммов A.tenuissima, %

	Протравитель
	Биологическая эффективность

	Винцит 1,5 л/т
	65,3

	Витавакс 200 ФФ 1,5л/т
	68,0

	Премис 1,2 л/т
	60,8

	ТМТД 1,5 л/т
	68,0


Все испытанные препараты в полной дозировке показали умеренную биологическую эффективность против штаммов A. tenuissima в пределах от 60,8 до 68%. 

Представленные в таблице 4 результаты свидетельствуют о том, что все препараты значительно улучшили посевные и фитосанитарные качества семян в лабораторных условиях. Под воздействием препаратов повысилась всхожесть семян от 5 до 15%. Максимальная всхожесть была достигнута в результате обработки семян премисом в дозировке 1,2 л/т.

Таблица 4 - Биологическая эффективность протравителей семян против возбудителей черноты зародыша (лабораторный опыт), %
	Вариант
	Всхожесть
	Распростра-ненность корневой гнили
	Биологическая эффективность

	
	
	
	A. tenuissima
	B. sorokiniana

	Контроль
	85
	85
	50
	18

	Винцит 1,5л/т
	95
	72
	48
	100

	Витавакс 200 ФФ 1,5 л/т
	96
	84
	83
	100

	Премис 1,2 л/т
	98
	46
	62
	71

	Премис 200 0,2л/т
	94
	51
	79
	100

	ТМТД 1,5 л/т
	94
	76
	80
	95

	Раксил  0,5 л/т
	92
	36
	60
	67

	НСР 05
	4,1
	7,7
	-
	-


Под влиянием препаратов произошло существенное оздоровление проростков, в среднем на 25%. Максимальное оздоровление проростков было отмечено на варианте после обработки раксилом и премисом 200. Зараженность семян A. tenuissima сократилась после применения препаратов в 1,9-5,6 раз. Фунгициды показали высокую биологическую эффективность против A. tenuissima в пределах от 52 до 83%, причем самое значительное влияние на зараженность семян оказали витавакс 200 ФФ, премис 200 и ТМТД. 

Имеется значительный вклад сибирских ученых в изучение эффективности протравителей семян для сдерживания численности указанных выше фитопатогенов. Однако, постоянное расширение спектра новых фунгицидов требует определить их влияние на возбудителей черноты зародыша.

Таким образом, чернота зародыша это комплексное заболевание, в патогенный состав которого входят два наиболее распространенных фитопатогена. Вредоносность черноты зародыша меняется в зависимости от этиологии, а, следовательно, и меры борьбы с болезнью.  Для определения видового состава возбудителей болезней на семенах, их численности и подбора наиболее оптимального способа защиты семян необходимо проведении ежегодной фитоэкспертизы. Уже более 10 лет качественно и оперативно фитоэкспертизу семян проводят в научно – исследовательском центре «Экофлора». Высококвалифицированные специалисты центра на основании результатов лабораторного анализа составляют рекомендации по предпосевной подготовке семян, предпосевной  обработке  почвы, срокам и глубине посева, норме высева партии, целесообразности протравливания, подбору препарата и его дозировки, [image: image2.jpg]RZ 3Ko®NI0PA



параметрам обогрева семян. 
«Точная диагностика – быстрое решение»
630039 г. Новосибирск, ул. Инская, 39, 3 этаж
тел. 8-383-264-40-88 
Сайт ecoflora-rus.ru
E-mail ecoflora@ngs.ru 
cот. 8-913-900-39-77
PAGE  
1

