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ВВЕДЕНИЕ 

 

Кукуруза − одно из важнейших кормовых растений универсального 

назначения, имеющих международное значение благодаря высокому потен-

циалу продуктивности и кормовой ценности, отзывчивости на факторы ин-

тенсификации, огромному разнообразию способов её использования. 

Высокая биологическая ценность кукурузы как корма для многих фи-

тофагов, нарушающих структурную целостность тканей и органов, способ-

ствует проникновению и развитию ряда возбудителей болезней растений, в 

том числе семян в период их формирования и хранения. В связи с этим ва-

жен выбор наиболее обоснованных, эффективных и экологичных мер про-

филактики и защиты, основанных на хорошо изученной этиологии болезней  

и корректной диагностике их проявления на уровне двух- и трехвидовых 

систем организмов.  

Кукуруза поражается облигатными и полупаразитными грибами, ряд 

из которых поражает растения, ослабленные недостатком элементов питания 

и/или вследствие несоответствия климатических условий биологическим 

требованиям для нормального роста и развития. Число выявленных и иден-

тифицированных видов грибов на кукурузе и продуктах её переработки со-

ставляет 284 и 230 соответственно (Farr et all., 1989), причем только на семе-

нах указано 120 видов грибов (Pencic, Levic, 1994; цит. по Bolesti…, 2002). 

Реальную зональную угрозу в период вегетации представляют, надо пола-

гать, порядка 10% широко распространенных видов, являющихся первичны-

ми колонизаторами тканей и органов, значительная часть грибов – вторич-

ные колонизаторы. Это определяет актуальность более углубленных иссле-

дований взаимоотношений в консортных системах с целью выявления пер-

вопричин патологий и их профилактики.  

Недоборы урожая от основных болезней и вредителей составляют на 

юге России в среднем 25-30% (без учета сорных растений, засух и эпифито-

тий); устойчивость и умеренная устойчивость к группе или комплексу вред-

ных видов обеспечивает 94% и 84%-е сохранение биологического урожая 

при 57%-й его сохранности у умеренно восприимчивых гибридов (Иващен-

ко, 2008).  

Тенденции глобального потепления климата и результаты селекции на 

скороспелость привели к расширению географии возделывания в России 

кукурузы на зерно, что способствовало завершению цикла развития ряда 

патогенов и большему проявлению их вредоносности на Дальнем Востоке 

(пыльная головня, болезни початков), в Западной Сибири, Нечерноземье 

(пузырчатая головня). 

Расширение генетического разнообразия кукурузы по факторам ус-

тойчивости и адаптивности, а также следование выбранной в ХХ веке стра-

тегии селекции преимущественно на неспецифический тип устойчивости к 

патогенам и фитофагам, обеспечивает длительное сдерживание вспышек их 
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массового размножения. Дальнейшее изучение типов устойчивости, её эко-

лого-генетической экспрессии и характера связи с продуктивностью расши-

ряют перспективы зонального районирования гибридов по биоэкологически 

значимым приоритетам: адаптивности, продуктивности, устойчивости к па-

тогенам.  

Многолетнее изучение этиологии основных болезней кукурузы, их 

вредоносности и устойчивости селекционного материала, проводившееся 

автором данной работы в ВИЗР с совместно с селекционными учреждениями 

б. СССР и России, позволяет оптимизировать систему защиты кукурузы с 

учетом новых и ранее опубликованных данных автора, отечественных и за-

рубежных исследователей.  

 

Глава 1. ДИАГНОСТИКА ОСНОВНЫХ БОЛЕЗНЕЙ КУКУРУЗЫ, 

РАСПРОСТРАНЕННЫХ В РОССИИ 

 

В России трофически связаны с кукурузой по меньшей мере 83 вида 

грибов. Больше всего их паразитирует на початках (34 вида) и листьях (33), 

20 –  на стеблях. Наиболее широкую органотропную специализацию имеют 

Ustilago maydis, Bipolaris. maydis, Bipolaris sorokiniana и Bipolaris zeicola, 

поражающие листья, стебли и початки растений. Несмотря на удвоение за 

последние полвека количества возбудителей болезней, зарегистрированных 

в России и СНГ, в настоящее время сохраняют статус опасных 3 группы воз-

будителей, вызывающих: 1) пыльную и пузырчатую головню; 2) стеблевые 

гнили и болезни початков; 3) гельминтоспориозы листьев и ржавчину. Раса 

Т южного гельминтоспориоза, имевшая значение в конце 80-х, потеряла ак-

туальность при смене Т - цитоплазмы на другие типы; северный гельминтос-

пориоз в Краснодарском и Ставропольском краях имел слабую распростра-

ненность, проявлялся к концу вегетации и не ежегодно, гельминтоспориоз-

ная пятнистость (B. zeicola, син.: В. carbonum) встречалась ежегодно, но в 

очень слабой степени. С учетом многолетнего мониторинга реальную опас-

ность ежегодно представляли головневые грибы, стеблевые гнили и болезни 

початков, преимущественно фузариоз. Значительное расширение в Примор-

ском крае площадей выращивания кукурузы и сортимента за прошедшее 30-

летие изменило и фитосанитарную ситуацию [Мартынюк, 2002]; возросло 

число постоянных видов в структуре микоценозов (U. maydis, S. reilianum, B. 

maydis, F. verticillioides, F. graminearum, F. culmorum ), стали прогнозируе-

мыми недоборы урожая от пыльной головни до 40%, пузырчатой ─ до 9%; в 

эпифитотийные годы возможны потери от расы Т южного гельминтоспорио-

за (до 32%), в группу потенциально опасных возбудителей болезней листьев 

вошли A. alternata, Cohliobolus  sativus (снижение урожайности достигает 

34%). В целом по Дальневосточному федеральному округу в 2011 г. значи-

тельно возросла опасность существенных недоборов урожая от пыльной го-

ловни (распространенность 6 тыс. га из 18 в РФ) и северного гельминтоспо-



237 

 

 

Опыт научных исследований и практики защиты позволяет отнести 

пыльную головню к болезням, не требующих применения комплекса защит-

ных мероприятий. При возделывании кукурузы в севообороте достаточно 

устойчивых линий (семеноводство), гибридов (производство) и протравли-

вания (для исключения переноса в новые районы). Причем протравливание 

предполагает защиту от всего комплекса почвенной и семенной инфекции, а 

при умеренной устойчивости к болезни − и к возбудителю пыльной головни. 

Применение комплекса защитных мероприятий требуется для защиты 

от чрезвычайно быстро размножающихся агрессивных патогенов (B. maydis, 

раса Т), а также защиты семеноводческих посевов с/элиты и элиты от возбу-

дителей болезней початков. 

Требуют применения комплекса (агротехнические + химические) бо-

лезни прорастающих семян и всходов. 

При возделывании гибридов устойчивых к возбудителям пузырчатой 

головни и фузариозной стеблевой гнили достаточно проведения агротехни-

ческих мероприятий.  

В связи с обнаружением в 2011 г. в Ростовской области  западного ку-

курузного жук D. virgifera, а в 2014 г. возбудителя опасного карантинного 

заболеваниея – вилта кукурузы, вызываемого Pantoea stewartii (к которым 

нет устойчивых сортов), а также реальностью дальнейшего расселения по 

территории РФ этих карантинных объектов, потребуется разработка систем 

защиты от них. Факт обнаружения этих карантинных объектов в России − 

свидетельство развития либеральных тенденций в сортоизучении и семено-

водстве, когда государственная регистрация и районирование ряда зарубеж-

ных гибридов осуществлялось по информации заявителя, то есть без предва-

рительного изучения в карантинных питомниках.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По данным ФАО кукуруза занимает третье место в мире по площади 

посева и первое по урожайности зерна (FAO Bulletin of Statistics, 2001). Се-

лекционные преобразования растений в XX веке привели,  главным образом, 

к увеличению доли зерна в общей биомассе растения, практически не затро-

нув его вещественно-энергетический потенциал. Этому в значительной сте-

пени способствовало внедрение гетерозисных межлинейных гибридов, при 

этом в период с 1930 по 1970 гг. 60-80% полученного прироста урожайности 

произошло за счет генетических изменений (Russell, 1974; Duvick, 1977), что 

обусловлено интенсификацией селекционно-генетических исследований и 

земледелия. Более 50% этого прироста приходится на долю улучшения гено-

типа.  

Ранее урожайность сортов и гибридов возрастала за счет увеличения 

плодонагрузки на растение при сравнительно константной их плотности. 
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Превышение порогового индекса продуктивности привело к ускоренному 

старению тканей и предрасположенности к развитию стеблевых гнилей. За 

более чем полувековой период селекции на гетерозис произошло изменение 

морфотипа растений, достигнуто значительное увеличение индекса урожай-

ности при одновременном снижении адаптивности растений и устойчивости 

к стеблевым гнилям, эпифитотии которых отмечались в США, Европе и 

Азии в 50-70-е годы прошлого века, особенно сильно в группе скороспелых 

гибридов. Снижение плодонагрузки на растение, но её увеличение на гектар 

посева было достигнуто путем реализации стратегии селекционно-

иммунологического компромисса − создания линий,  сохраняющих  устой-

чивость при значительном загущении растений и большему (порядка 34%) 

депонированию метаболитов в запасающих органах, что снижает скорость 

старения, особенно у ремонтантных линий, созревающих при зеленом стебле 

и листьях. Однако недостаточный уровень устойчивости к стеблевым гнлям 

в исходном материале не позволяет реализоваться устойчивости к другим 

патогенам и фитофагам повышением урожайности, поскольку большая часть 

урожая теряется вследствие паразитарной ломкости.  

Разработка эколого-продукционной концепции фитопатогенеза стеб-

левых гнилей и раскрытие механизмов предрасположенности позволили нам 

сформулировать новые представления о выносливости к ним в селекции на 

гетерозис и адаптивность, выявить новые возможности для использования 

среднеустойчивых гибридов в зонах с коротким безморозным периодом.  

Показано, что преобладание  в 2-й половине ХХ века методов разло-

жения полевой устойчивости к пузырчатой головне, гнилям стеблей и почат-

ков на структурную и физиологическую  и достижение  при инокуляции 

большого размаха пораженности стеблей и початков (не наблюдаемой в по-

левых условиях) пришло в противоречие с данными предшествующего нега-

тивного отбора и обусловило необходимость сравнительного анализа отно-

шений в простой (растение-хозяин – паразит) и сопряженной (растение-

хозяин – фитофаг - паразит) системах. При известности случайного распре-

деления на растениях аэрогенных инфекций и неслучайного заселения рас-

тений фитофагами, проникновение инфекционного начала возбудителей ря-

да вредоносных болезней в трехвидовых ассоциациях приобретает законо-

мерный характер и становится прогнозируемым. Их широкая распростра-

ненность предполагает рассмотрение проблем фитосанитарии на уточненной 

методологической основе − стабильности консортивных межпопуляционных 

связей, а также их положительной сопряженности, при которой увеличение 

численности фитофага вызывает увеличение численности патогена. Это 

предполагает уточнение пороговых значений показателей поврежденности – 

пораженности и расчетов суммарной вредоносности.   

В настоящее время предложена очередность проведения скрининга 

(эстафетная селекция), позволяющая отобрать исходный материал и 

избежать его обесценивания. Необходимо учитывать, что создание 
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комплексно устойчивых гибридов требует линий, каждая из которых 

резистентна одновременно к основным патогенам и фитофагам. Их 

интеграция в генотипе гибрида практически компенсирует негативные 

последствия промежуточного наследования факторов устойчивости.  

В результате многолетних исследований разработана технология от-

бора устойчивого к болезням исходного материала и создания гибридов ку-

курузы, основанная на отдельных технологических решениях (патентоспо-

собных и опубликованных в открытой печати). Рассматривается этапность 

отбора по устойчивости к отдельным патогенам и критерии обора наименее 

поражаемых образцов. Приведена методика определения экономической 

эффективности использования гибридов с групповой и комплексной устой-

чивостью, стоимости сохраненного благодаря устойчивости урожая и уровня 

рентабельности при возделывании гибридов в производстве. Предложены 

пути практического использования технологических решений в селекции 

кукурузы на скороспелость и выносливость к засухе. 

Вредоносность как функция сортоустойчивости выражена зональны-

ми недоборами  25-31% урожая, в том числе: от стеблевых гнилей − 13.8-

15.0, фузариоза початков − 2.5-6.4, головневых грибов − 0.8-2.3, кукурузного 

мотылька  − 5.2-10.9%. Суммарные потери урожая у  восприимчивых гибри-

дов выше, чем у устойчивых: на юге Украины в 5-6 раз, в лесостепной зоне − 

6.4,  в Краснодарском крае  − 5.4 раза.  

Средняя распространенность пыльной и пузырчатой головни (0.1-5.5 

и 0.1-4.8, соответственно) в севооборотах юга, лесостепной зоны  Украины и 

восточной части Краснодарского края позволяет судить, что уровень устой-

чивости отбираемого для скрещиваний исходного материала достаточен для 

поддержания величин недобора урожая ниже порога вредоносности. Благо-

даря устойчивости, возможно уменьшение недобора урожая от отдельных 

болезней в 3-12 раз, от кукурузного мотылька  − до 11 раз. При этом группо-

вая и комплексная устойчивость обусловливает снижение суммарной вредо-

носности в 1.5 раза, что иллюстрирует большие возможности селекции на 

устойчивость как основы дальнейшей экологизации систем защиты расте-

ний. 

Обсуждены принципы мониторинга, варианты скрининга, охарактери-

зованы типы устойчивости кукурузы к вредным организмам и предложены 

пути их использования. Показаны возможности снижения распространенно-

сти головни и болезней фузариозной этиологии посредством регуляции чис-

ленности фитофагов на уровне трехвидовой системы организмов с ориента-

цией на расширение использования биометода. Причем использование энто-

мофагов, снижающих не только численность фитофагов, но и объем патоло-

гий грибной, бактериальной и вирусной природы, а также накопление мико-

токсинов, оправдано рассматривать как перманентно перспективный, но не-

дооцененный  этап фитосанитарии.  
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Агротехнический метод рассматривается как комплекс профилактиче-

ских мероприятий, эффективность которых апробирована мировой истори-

ческой практикой становления и развития растениеводства. Стратегия про-

филактики болезней включает: 1- контроль за семенами культурных расте-

ний (фитоэкспертиза семян, уровни допустимой зараженности семян) и сор-

ных (снижение их численности); 2 – контроль за растительными остатками 

(определение минимально допустимого уровня растительных фрагментов, 

остающихся на поверхности почвы); 3 – контроль за возбудителем в сапро-

трофной стадии его жизненного цикла - сроки и объемы формирования сум-

чатых плодоношений, начало рассеивания и объемы первичного инокулюма, 

инфекционный потенциал возбудителей к периоду наибольшей восприимчи-

вости растений, прогнозирование эпифитотийных ситуаций.  

Учитывая, что фузариоз всходов, стеблевые гнили и фузариоз почат-

ков это комплекс взаимосвязанных заболеваний, последовательно разви-

вающихся в онтогенезе кукурузы в единой инфекционной цепи, разрыв (ос-

лабление) её крайне необходим для контроля численности кукурузного мо-

тылька, хлопковой совки в системе защиты семеноводческих посевов. В этой 

связи защита формирующегося початка как первичное и определяющее  зве-

но защиты семян, всходов, растений может рассматриваться как отдельная 

подсистема, фитосанитарное сопровождение которой позволяет сохранить 

потенциал продуктивности и целостность семян, без чего реализация эффек-

та гетерозиса невозможна. 

Для эффективноого функционирования материнского растения и здо-

ровья формирующихся на нем семян, защита кукурузы от повреждений 

должна проводиться в такой последовательности: 1 – защита початков, 2 − 

семян, 3 − проростков, 4 − растений. Это обусловлено тем, что предпосевное 

протравливание семян, как обязательный прием их обеззараживания от по-

верхностной и защиты от почвенной инфекции, недостаточно эффективно в 

отношении семенной эндокарпической; ещё менее эффективно оно для за-

щиты растений от аэрогенной инфекции, вызывающей основной объем пато-

логий роста и развития растений, возникающих при естественной и раневой 

колонизации стеблей, оберток, стержней початков и непосредственно семян.  

Таким образом, исследования (1969-2004 гг.) позволяют выделить 3 

временных периода, когда происходило обесценивание рабочих коллекций в 

селекционных учреждениях б. СССР и современной России: конец 60-х – 

распространение обширных эпифитотий фузариозной и угольной стеблевых 

гнилей; 70-е  – эпифитотийное развитие пыльной головни, конец 80-х − расы 

Т южного гельминтоспориоза; конец 90-х – многолетней засухи. Это явилось 

следствием неполных, порой и упрощенных представлений о природе, типах 

устойчивости, её эколого-генетической экспрессии, принципах отбора ис-

точников устойчивости в селекции на гетерозис и адаптивность, что привело 

к возникновению "рукотворных" эпифитотий, обусловленных решением 

преимущественно задач селекции гибридов на гетерозис по продуктивности 
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и качеству продукции, без предварительной иммунологической проработки 

исходного материала и поддержания должного уровня устойчивости гибри-

дов, передаваемых на государственное сортоиспытание.  

Известно, что кукуруза – одна из немногих культур, имеющих необ-

ходимый уровень горизонтальной устойчивости к P. sorghi , P. polisora, U. 

maydis  и сохраняемый до настоящего времени благодаря правильно выбран-

ной стратегии селекции. Согласно  нашим данным, сходный тип неспецифи-

ческой устойчивости проявляет кукуруза к S. reilianum,  возбудителям стеб-

левых гнилей - Fusarium spp., M. phaseolina и др. В соответствии с этой стра-

тегией считается нецелесообразным сведение отношений полигенно-

контролируемых признаков в системах паразит-хозяин к отношениям ген-на 

ген, что было экспериментально подтверждено многочисленными данными 

второй половины XX века. Более обоснованной представляется нам оценка 

взаимоотношений фенотип-на-фенотип, поскольку признаки количественной 

устойчивости к большинству патогенов анализируется в связи с продуктив-

ностью, или через продуктивность. 

Несмотря на удвоение за последние полвека количества идентифици-

рованных в России и СНГ возбудителей болезней, в настоящее время сохра-

няют статус опасных 3 группы: 1) пыльная и пузырчатая головня; 2) стебле-

вые гнили и болезни початков; 3) гельминтоспориозы листьев и ржавчина. 

Зональные комплексы вредных видов включают в большинстве регионов 

возделывания кукурузы на зерно группу головневых грибов, возбудителей 

болезней фузариозной этиологии и фитофагов, преимущественно проволоч-

ников, шведских мух и кукурузного мотылька. Произведение частот их 

встречаемости характеризует распространенность патогенных ассоциаций в 

выборке изучаемых образцов растений, служит основой мониторинга консу-

ментов и их ассоциаций второго трофического уровня (фитофаг или патоген, 

фитофаг+патоген, патоген+патоген, фитофаг+патоген → микотоксин). При 

этом численность вредителей в ассоциациях фитофаг+патоген выше допус-

тимых ЭПВ значений должна регулироваться их хищниками и паразитами, 

что направлено не только против развития патологий грибной, бактериаль-

ной, вирусной природы и накопления микотоксинов, но и на уточнение про-

гнозов суммарной вредоносности, её расчетов.  

Необходимость переосмысления данных применяемого сейчас раз-

дельного мониторинга (поврежденности, пораженности) и расчетов суммар-

ной вредоносности будет способствовать формированию более четких пред-

ставлений о возможностях дальнейшей экологизации системы защиты посе-

вов. Неиспользование такой информации сужает выбор способов защиты и 

их оптимизацию. 

Ещё недостаточно изучены многие консортивные межпопуляционные 

связи фитофагов и патогенов, не в полной мере раскрыта их значимость в 

этиологии и диагностике болезней, в оценке комплексной вредоносности и 

выборе рациональных приемов защиты растений. Это определяет актуаль-



242 

 

ность более углубленных исследований взаимоотношений в консортных сис-

темах с целью выявления первопричин патологий и их профилактики. 

Биологизация системы защиты кукурузы, направленная на снижение 

численности первичных консументов (шведская муха, кукурузный мотылек, 

хлопковая совка) вправе стать определяющей в семеноводстве. 

Фитосанитарное и управляющее значение гибридов кукурузы опреде-

ляется их ролью в агробиоценозах; устойчивость и умеренная устойчивость 

к группе или комплексу вредных видов обеспечивает 94% и 84%-е сохране-

ние биологического урожая, при 57% его сохранности у умеренно воспри-

имчивых гибридов. Управление фитосанитарным состоянием агробиоцено-

зов через устойчивость (регуляцию цепей питания) направлено на увеличе-

ние доли возврата сохраненного органического вещества (энергии ФАР в 

фитомассе непораженных растений) и, главное, − большей части этого веще-

ства для биотрансформации (в конечном счете − гумусообразования), что 

объединяет цели земледелия и защиты растений, а разработка основ, созда-

ние и использование устойчивых гибридов в агротехнологиях − цели расте-

ниеводства и защиты растений. 

Автор надеется, что книга будет полезной для селекционеров, фито-

иммунологов и семеноводов, которые смогут полнее использовать возмож-

ности селекции кукурузы на устойчивость и адаптивность, продуктивность и 

экологичность.  
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