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Аннотация. В статье представлены результаты анализа инфицированности 
семян различных гибридов кукурузы в Беларуси за 2013–2016 гг. В результате 
исследований установлена высокая зараженность семян фитопатогенами – до 
86,6 % с доминированием грибов рода Fusarium – 11,3–53,4 %. Доля грибов 
Penicillium spp. составила 0,6–15,4 %. Наименьшая инфицированность зерен 
фузариозными грибами (от 4,0 до 23,1 %) отмечена у гибридов Днепровский 
181 СВ, Полесский 185, 202, 212, 214, 218 СВ, Мос 182 СВ, Кубанский 140 СВ 
и Полтава. Установлено влияние погодных условий II декады июля-сентября 
на зараженность семян Fusarium spp. и Penicillium spp.: чем больше уровень 
обеспеченности осадками, тем выше инфицированность семян.
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Введение. Одним из путей получения высоких и стабильных урожа-
ев кукурузы является использование высококачественного семенного 
материала, не зараженного патогенными и плесневыми грибами [3]. 

Семена кукурузы являются источником инфекции для многих возбу-
дителей болезней, среди которых к наиболее часто распространенным 
в начальный период онтогенеза культуры и вредоносным относят плес-
невение семян [1, 4, 6, 8, 12, 13, 14, 19, 25]. Болезнь встречается во всех 
районах выращивания кукурузы [11, 19, 21, 22]. Возбудителями плес-
невения семян являются грибы родов Fusarium, Penicillium, Aspergillus 
и другие [6, 8, 15, 23, 24, 25, 26], которые ведут преимущественно 
сапротрофный образ жизни, но при благоприятных условиях окружаю-
щей среды могут поселяться на живой ткани и вызывать поражение [1]. 

Грибы рода Fusarium сохраняются в почве, на растительных остатках 
и семенах [5, 9, 17]. Немаловажную роль как источника инфекции игра-
ет и скрытая зараженность семян, которая способствует последующему 
поражению всходов [5]. При этом почвенная инфекция проникает в пер-
вичные корни, а семенная – в мезокотиль и далее в корневую шейку [7].
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Источником инфекции Penicillium spp. (реже Aspergillus spp.) могут 
быть семена, зараженное зерно и почва. При инфицировании зерновок 
на их поверхности образуется плотное конидиальное спороношение 
серо-зеленого цвета. Интенсивное поражение семян и проростков бо-
лезнью может происходить в годы с затяжной прохладной весной, при 
ранних или оптимальных сроках сева, что обусловливает значительное 
снижение их полевой всхожести [1]. 

Интенсивное инфицирование семян может вызвать снижение их всхо-
жести (до 35,0 %) или полную гибель ослабленных проростков [1, 10, 14].

Грибы развиваются в широком диапазоне температур – от +5,0 
до +35,0 °С. В условиях похолодания плесневению нередко под-
вергаются до 70,0 % высеянных семян. Оптимальными условиями 
для развития грибов считаются: температура +8,0...+10,0 °С – для 
Penicillium spp., +10,0...+24,0 °С – для Fusarium spp. и достаточное 
количество влаги [14, 19, 20].

Таким образом, поскольку первичным источником инфекции мно-
гих болезней являются семена, возникла необходимость изучения их 
инфицированности фитопатогенами и влияния на этот процесс погод-
ных условий.

Материал и методика исследований. В исследованиях по из-
учению инфицированности семян различных гибридов кукурузы 
использовали партии семян урожая 2013–2016 гг., полученные с Мо-
зырского кукурузокалибровочного завода РСУП «Экспериментальная 
база «Криничная». Зараженность семян определяли в лаборатории 
фитопатологии РУП «Институт защиты растений» Минского района 
Минской области. Был проанализирован 41 образец семян кукурузы.

В лабораторных условиях анализ зараженности семян кукурузы 
возбудителями болезней проводили, используя метод «бумажных 
рулонов». Из каждой пробы семян отбирали по 100 зерен. На листах 
фильтровальной бумаги размером 20×80 см, на расстоянии 3,0–4,0 см от 
верхнего края, проводили карандашом линию. Бумагу смачивали водой 
и по проведенной линии на расстоянии 1,0 см раскладывали по 50 зерен 
кукурузы (повторность 2-кратная), на которые сверху накладывали лен-
ту пергаментной бумаги шириной 5,0 см. Бумагу сматывали в нетугой 
рулон, который помещали в емкость с водопроводной водой высотой 
около 1/3 рулона, и оставляли при комнатной температуре в течение 10 
суток. Спустя указанное время проводили оценку зараженности зерно-
вок кукурузы грибами родов Fusarium, Penicillium и др. [2, 15]. 

Общую инфицированность семян вычисляли по формуле (1) [2]:

,100×=
n
NX  (1)

где Х – общая зараженность семян, %; N – общее количество семян в 
пробе (больных и здоровых), шт.;  n – количество семян, взятых для 
анализа, шт.
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В состав общей инфицированности семян входили также грибы ро-
дов Aspergillus, Alternaria, Rhizopus, Cladosporium, Mucor. 

Для характеристики вегетационных периодов использовали не 
только основные метеорологические показатели, также оценивали и 
влагообеспеченность территории при помощи гидротермического ко-
эффициента (ГТК) Г. Т. Селянинова по формуле (2) [18]:

10

∑
∑ ×

=
t

R
ГТК   (2)

где ∑ t– сумма осадков (мм) за период с температурами выше 10 °С; 
∑ R – сумма температур за то же время, °С. 

Результаты исследований и их обсуждение. В результате ис-
следований установлено, что семена различных гибридов кукурузы 
значительно инфицированы комплексом фитопатогенов (рисунок). Ги-
бриды кукурузы были контаминированы в пределах от 31,1 до 86,6 %; 
в том числе грибами рода Fusarium spp. – 11,3–53,4 %, Penicillium spp. – 
до 0,6–15,4 %. 

Рисунок – Инфицированность семян (± ошибка средней) гибридов 
кукурузы

Доминирование грибов рода Fusarium встречалось на гибридах Ал-
маз, Клифтон, Кремень 200 СВ – 65,5; 57,5 и 49,2 % соответственно 
(таблица 1). Наименьшая зараженность семян (4,0–23,1 %) отмечена у 
гибридов Днепровский 181 СВ, Полесский 185, 202, 212, 214, 218 СВ и 
Мос 182 СВ, Кубанский 140 СВ, Полтава.

В среднем максимальная инфицированность грибов Penicillium spp. 
отмечена у гибридов Алмаз, Клифтон, Кремень 200 СВ – 9,7–14,0 %, 
минимальная – у гибридов Мос 182 СВ, Полесский 185 СВ, 202 СВ, 218 
СВ, 214 СВ, 212 СВ, Кубанский 140 СВ – до 5,0 % (таблица 2).
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Таблица 1 – Инфицированность семян гибридов кукурузы грибами Fusarium spp. 

Гибриды Годы 
Инфицированность семян, %

диапазон средняя*
Алмаз 2014, 2016 50,0–81,0 65,5±15,5
Днепровский 181 СВ 2013 4,0 4,0
Клифтон 2014, 2016 46,0–69,0 57,5±11,5
Кремень 200 СВ 2013, 2014, 2016 35,0–66,0 49,2±9,0
Кубанский 140 СВ 2013 21,3 21,3
Лювена 2013, 2014, 2016 23,0–36,7 33,2±5,2
Матеус 2013, 2016 29,3–44,0 36,7±7,4
Мос 182 СВ 2013 11,3 11,3
Полтава 2013, 2016 16,7–26,0 21,4±4,7
Полесский 175 СВ 2013, 2014, 2015, 2016 9,0–53,0 28,4±9,8
Полесский 212 СВ 2013, 2014, 2015, 2016 16,0–43,3 23,1±7,1
Полесский 185 СВ 2015 19,0 19,0
Полесский 202 СВ 2015 14,0 14,0
Полесский 214 СВ 2015 15,0 15,0
Полесский 218 СВ 2015 7,0 7,0

* Представлены средние значения ± стандартная ошибка.

Таблица 2 – Инфицированность семян гибридов кукурузы грибами 
Penicillium spp. 

Гибриды Годы 
Инфицированность семян, %

диапазон средняя*

Алмаз 2014, 2016 12,0–16,0 14,0±2,0

Днепровский 181 СВ 2013 1,3 1,3

Клифтон 2014, 2016 10,0–12,0 11,0±1,0

Кремень 200 СВ 2013, 2014, 2016 0,0–18,0 9,7±5,2

Кубанский 140 СВ 2013 2,0 2,0

Лювена 2013, 2014, 2016 0,7–16,0 10,2±4,8

Матеус 2013, 2016 0,0–12,0 6,0±6,0

Мос 182 СВ 2013 0,0 0,0

Полтава 2013, 2016 0,7–20,0 10,4±9,7

Полесский 175 СВ 2013, 2014, 2015, 2016 0,7–20,0 9,7±4,9

Полесский 212 СВ 2013, 2014, 2015, 2016 0,0–14,0 5,0±3,1

Полесский 185 СВ 2015 2,0 2,0

Полесский 202 СВ 2015 5,0 5,0

Полесский 214 СВ 2015 1,0 1,0

Полесский 218 СВ 2015 0,0 0,0
* Представлены средние значения ± стандартная ошибка.



141

Исследования показали, что погодные условия вегетационного сезо-
на существенно влияют на инфицированность семян кукурузы. 

Поскольку семена были получены с гибридов, выращенных в Мо-
зырском районе, проводился анализ гидротермических условий этого 
региона. В засушливых условиях (ГТК = 0,6) Мозырского района, в 
период со II декады июля по сентябрь 2015 г., когда выпало 114,3 мм 
осадков, инфицированность семян грибами Fusarium spp. оказалась 
низкой – 11,3 % (таблица 3). При недостаточном увлажнении (ГТК = 
0,9) в этот период зараженность семян достигала 25,1 и 34,8 % (2013 и 
2016 гг.). Достаточная обеспеченность осадками в 2014 г. (ГТК = 1,1) 
способствовала росту инфицированности зерен кукурузы до 53,4 %. 
Количество выпавших осадков влияло также и на инфицированность 
семян грибами Penicillium spp.
Таблица 3 – Влияние гидротермических показателей II декады июля-
сентября на инфицированность семян кукурузы фузариозной инфекцией 

Урожай 
года

Средняя инфицированность 
партий семян, % ГТК Осад-

ки, мм
Среднесуточная тем-
пература воздуха, °С

Fusarium spp. Penicillium spp.

2013 25,1 0,6 0,9 139,3 16,4

2014 53,4 13,3 1,1 151,4 20,2

2015 11,3 3,4 0,6 114,3 19,1

2016 34,8 15,4 0,9 151,6 18,3

С помощью корелляционно-регрессионного анализа выявлена тес-
ная прямая зависимость между ГТК (R2 = 0,928, r = 0,95) со II декады 
июля по сентябрь и инфицированностью семян грибами Fusarium spp., 
а также между выпавшими осадками за данный период и зараженно-
стью семян (R2 = 0,872, r = 0,87). Чем больше уровень обеспеченности 
осадками, тем выше зараженность семян грибами рода Fusarium. 

Также была установлена прямая корреляционная зависимость меж-
ду осадками и инфицированностью семян грибами Penicillium spp. 
(R2 = 0,696, r = 0,71).

Отмечено, что определяющим фактором, влияющим на инфициро-
вание семян фузариозной и пенициллиозной инфекциями, являются 
гидротермические условия II декады июля-сентября, что совпадает с 
цветением – восковой спелостью зерна.

Заключение. Проведенные исследования выявили высокую 
инфицированность семян гибридов кукурузы – до 86,6 %. Среди фи-
топатогенов доминировали грибы Fusarium spp. – 11,3–53,4 %. Доля 
грибов Penicillium spp. составила 0,6–15,4 %. Выявлена прямая корре-
ляционная зависимость между количеством осадков, ГТК за период II 
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декады июля-сентября и инфицированностью семян Fusarium spp., так-
же между количеством осадков и зараженностью семян Penicillium spp.
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SEED INFECTION OF MAIZE WITH FUSARIUM AND 
PENICILLIUM AND IMPACT OF HYDROTHERMAL 

CONDITIONS

Annotation. The paper presents the results of the analysis of seed infection of 
different maize hybrids in Belarus for 2013–2016. As a result of the research a high 
infection of seeds with phytopathogenes (up to 86,6 %) with Fusarium domination 
(11,3–53,4 %) was determined. The share of Penicillium spp. amounted to 0,6–
15,4 %. The hybrids Dneprovsky 181 SV, Polessky 185, 202, 212, 214, 218 SV, Mos 
182 SV, Kubansky 140 SV and Poltava demonstrated the lowest infection of seeds 
with Fusarium – 11,3 %–53,4 %. The impact of mid July-September weather condi-
tions on infection of seeds with Fusarium spp. and Penicillium spp. was identified: 
the higher precipitation provision is, the higher seed infection is.

Key words: maize, diseases, hybrids, infection, seed mould, fusarium, penicilli-
osis, weather


