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Введение. Септориоз листьев является одной из наиболее вредо-
носных и экономически значимых болезней озимой пшеницы во всех 
зерносеющих регионах мира [11; 15; 28]. Поражение листьев септо-
риозом обусловливает снижение массы 1000 зерен, при этом потери 
урожая могут достигать 20-43  % [2; 6; 26].

В условиях республики основным возбудителем септориоза листьев 
является гриб Septoria tritici Desm. В настоящее время на основе фи-
логенетического анализа установлено, что гриб, называвшийся ранее 
S. tritici, не относится к роду Septoria, а принадлежит к отдельному 
роду – Zymoseptoria [30]. Поэтому далее в статье мы будем использовать 
новое название гриба-возбудителя септориоза листьев – Zymoseptoria 
tritici (Desm.) Quaedvlieg & Crous.

Симптомы поражения растений септориозом проявляются уже с 
осени. Источником инфекции в этот период помимо дикорастущих 
злаков, растительных остатков, падалицы [3; 4; 17; 24] могут служить 
сумкоспоры гриба, которые формируются не только на перезимовав-
ших растительных остатках или дикорастущих растениях, но также на 
инфицированных листьях на протяжении всего года [20; 25]. Бесполая 
стадия представлена несколькими генерациями пикноспор, образую-
щихся в пикнидах. Пикноспоры распространяются брызгами дождя на 
короткие расстояния [19; 22].

Гриб Z. tritici способен заражать растения зерновых культур в широ-
ком диапазоне температур. Установлено, что успешное инфицирование 
отмечается при температуре 16-25 °С и продолжительном увлажнении 
листьев (48 ч и более), оптимум составляет 18 °С. Температура бо-
лее 25 °С подавляет рост гриба даже при необходимой длительности 
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увлажнения листа [14]. Минимальной температурой для инициирова-
ния инфекционного процесса является 5-10 °С [14; 21].

По сравнению с другими грибами, вызывающими болезни листового 
аппарата, латентный период (период от заражения до появления спо-
роношения) гриба Z. tritici является более продолжительным и может 
составлять 15-35 дней [23], 14-25 дней [10].

По данным D. J. Lovell и соавторов [13], появление первых види-
мых симптомов (инкубационный период) в контролируемых условиях 
(при температурах от 2,9 до 20,2 °С) отмечалось через 11-42 дня после 
инокуляции растений. При этом авторами установлено, что чем ниже 
температура, тем продолжительней инкубационный период болезни.

На развитие септориоза листьев влияют такие факторы, как граду-
со-дни, обильные осадки (как минимум 10 мм в день) [27], влажность 
[18], количество осадков [12], температура [7; 29]. В условиях Белару-
си Ильюком А.Г. была предпринята попытка связать развитие болезни 
с количеством аккумулированного тепла – градусо-днями [5]. В то же 
время автор не приводит никаких данных о влиянии на распростране-
ние и развитие гриба-возбудителя септориоза листьев осадков.

Цель наших исследований заключалась в выявлении факторов, ока-
зывающих наибольшее влияние на развитие септориоза в начальный 
период развития инфекционного процесса (до порогового уровня). Это 
обусловлено тем, что основой для применения фунгицидов в посе-
вах зерновых культур является использование биологического порога 
вредоносности одной или комплекса болезней, который представляет 
собой такое развитие, когда патологический процесс можно эффек-
тивно затормозить путем применения средств защиты растений. Ранее 
нами было уточнено, что порог развития септориоза на озимой пшени-
це составляет 2,5-3,7 % в зависимости от сорта и года исследований [9]. 

Методика и место проведения исследований. Исследования по 
выявлению гидротермических условий, способствующих развитию 
септориоза листьев, осуществляли на основе данных 2009-2017 гг. В 
качестве основных факторов использовали среднюю температуру воз-
духа, сумму осадков, среднюю относительную влажность воздуха, 
количество дней с осадками свыше 1 мм, гидротермический коэффи-
циент (ГТК), а также сумму градусо-дней за период с 15 апреля до 
наступления порогового уровня развития септориоза листьев.

Развитие болезни (R, %) определяли по формуле (1) [1]:

                                                             (1),

где Σ(n×b) – сумма произведений числа больных растений (n) на соот-
ветствующий им балл поражения (b); N – общее количество учетных 



111

растений, шт.; К – наивысший балл поражения шкалы учета для пере-
вода балльной оценки развития болезни в процентную категорию.

Гидротермический коэффициент (ГТК), рассчитывали следующим 
образом (2) [8]:

                                                              (2),
где ∑Ос – сумма осадков за теплый период или его часть, мм; ∑Т – сум-
ма активных температур (выше 10 °С) за этот же период, °С.

Значение ГТК, равное 1,0-1,5, характеризует оптимальное увлажне-
ние, выше 1,5 – избыточное, ниже 1,0- недостаточное, менее 0,5 – слабое.

Градусо-дни за каждые сутки, начиная с 15 апреля и до наступления 
порогового развития септориоза, вычисляли по формуле (3) [16], а за-
тем суммировали:

                                                    (3),

где °D – градусо-дни; Tmax – максимальная температура воздуха за сутки, 
°С; Tmin – минимальная температура воздуха за сутки, °С; Tб – нижний 
температурный порог развития гриба Z. tritici, составляющий 5 °С.

Статистическую обработку полученных результатов осуществляли с 
использованием пакета программ MS Excel.

Результаты исследований и их обсуждение. Гриб-возбудитель сеп-
ториоза листьев в течение вегетационного сезона формирует несколько 
генераций спор, при этом интенсивность нарастания заболевания зави-
сит от многих погодных факторов, а нередко – их сочетания.

В таблице 1 представлены значения факторов, для которых анализи-
ровали влияние на развитие септориоза листьев.

Результаты статистической обработки данных по изучению влияния ме-
теорологических факторов на развитие септориоза листьев представлены 
в таблице 2. Наиболее существенное влияние на инфекционный процесс 
оказывает количество дней с осадками свыше 1 мм (r = 0,850; R2 = 0,722).

Полученные нами данные подтверждают литературные, согласно ко-
торым основным фактором распространения болезни являются осадки. 
Это обусловлено биологическими особенностями гриба-возбудителя 

септориоза листьев, поскольку для начала выхода пикноспор из пикнид 
требуется капельно-жидкая влага. Распространение пикноспор гриба Z. 
tritici с нижних ярусов листьев на верхние происходит за счет брызг 
дождя [18; 19; 23; 27].
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Таблица 1 – Гидротермические факторы и развитие септориоза листьев 
озимой пшеницы (РУП «Институт защиты растений»)
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2009 12,26 123,70 21 17 15 10 419,60 2,16 2,2

2010 13,69 174,20 32 28 21 9 467,65 2,72 4,1

2011 13,68 67,60 15 11 10 6 447,69 1,08 1,3

2012 13,48 137,00 21 15 14 9 401,55 2,36 0,6

2013 14,88 181,60 31 26 23 11 583,37 2,25 5,1

2014 13,35 186,60 25 21 17 10 399,55 3,23 2,4

2015 10,13 88,00 22 14 13 5 207,20 2,98 0,3

2016 12,62 64,20 26 19 16 4 460,10 0,58 1,1

2017 12,26 123,70 21 17 15 10 419,60 2,16 0,2

Таблица 2 – Влияние гидротермических факторов на развитие септориоза 
листьев озимой пшеницы (РУП «Институт защиты растений», данные 2009-
2017 гг.)

Гидротермический фактор
Коэффици-
ент корре-
ляции (r)

Коэффициент 
детерминации 

(R2)

p-значе-
ние

Сумма осадков 0,690 0,475 0,039

Средняя температура 0,689 0,477 0,040

Количество дней с осадками более 0,1 мм 0,757 0,573 0,018

Количество дней с осадками более 0,5 мм 0,842 0,708 0,004

Количество дней с осадками более 1 мм 0,850 0,722 0,004

Количество дней с осадками более 5 мм 0,512 0,263 0,158

Сумма градусо-дней 0,204 0,478 0,039

Гидротермический коэффициент 0,692 0,042 0,599

Уравнение зависимости между количеством дней с осадками более 1 
мм развитием септориоза листьев имеет вид (4):

Y= 0,3675x – 3,9571                                                            (4),

где Y – пороговое развитие септориоза листьев ( %); x – количество 
дней с осадками более 1 мм с 15 апреля до наступления порога.



113

Для прогнозирования наступления порогового уровня развития септо-
риоза листьев и обоснования сроков проведения защитных мероприятий 
нами были преобразованы полученные уравнения с тем, чтобы вычис-
лить, сколько дней с осадками более 1 мм (х) потребуется, чтобы развитие 
септориоза достигло порога. Полученное уравнение имеет вид (5):

x= (Y+3,9571)/0,3675                                                         (5).

Подставив в формулу (4) значения развития болезни, можно рас-
считать необходимое для его достижения количество дней с осадками 
более 1 мм. В целом, для начала патологического процесса септориоза 
листьев (развитие болезни, равное 0,1 %) необходимо как минимум 11 
дней с осадками свыше 1 мм, т.е. не менее 11 мм осадков. Степень по-
ражения растений болезнью и необходимое для этого количество дней 
с осадками более 1 мм представлены в таблице 3. 
Таблица 3 – Количество дней с осадками более 1 мм, необходимое для 
достижения необходимого уровня развития септориоза на листьях озимой 
пшеницы

Прогнозируемое развитие септориоза 
листьев, %

Необходимое для прогнозируемого 
развития количество дней с осадками 

более 1 мм
0,5 12,1
1,0 13,5
1,5 14,9
2,0 16,2
2,5 17,6
3,0 18,9
3,5 20,3
4,0 21,7
4,5 23,0
5,0 24,4

Таким образом, в условиях повышенного выпадения осадков в ве-
сенний период следует ожидать быстрого наступления порогового 
уровня развития септориоза листьев, что следует учитывать при плани-
ровании проведения защитных мероприятий.

Выводы. Проанализировано влияние гидротермических факторов 
на развитие септориоза листьев озимой пшеницы. Установлено, что 
наиболее существенное влияние на начало инфекционного процесса 
оказывает количество дней с осадками более 1 мм (не менее 11 дней с 
осадками свыше 1 мм с середины апреля).
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N.A. Krupenko
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INFLUENCE OF HYDROTHERMAL CONDITIONS 
ON SEPTORIA LEAF SPOT SEVERITY IN WINTER 

WHEAT

Annotation. The analysis of hydrothermal conditions influence on winter wheat 
Septoria leaf spot severity is presented. It is determined that for starting the patholog-
ical process the precipitation ( for not less than 11 days with a rainfall at the amount 
of more than 1 mm from medium of April) is necessary. The calculation equation of 
threshold Septoria leaf spot severity is stated.

Key words: winter wheat, Septoria leaf spot, disease severity, hydrothermal con-
ditions.
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