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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-
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риоза (6.1 тыс. га из 19 тыс.га в РФ). Это предполагает постоянный монито-
ринг, достаточный объем протравителей и фунгицидов, эффективных в от-
ношении возбудителей гельминтоспориозов (Отчет ФГБУ "Россельхоз-
центр" по Приморскому краю, 2011).  

Возделывание скороспелых гибридов на зерно привело к росту его 
производства в Приморье, но приобрели значимость стеблевые гнили, бо-
лезни початков фузариозной этиологии.  

Известно, что интегрированная защита растений как стратегия совме-
стного использования всех доступных форм подавления вредного вида 
(включая сортоустойчивость, агротехнический, химический, биологический 
и др. методы) с учетом естественного регулирования плотности его популя-
ции, как система правил и действий, может быть направлена против отдель-
ного вида вредителя или возбудителя болезни, либо против их комплекса, 
когда она включает защитные меры против каждого вида.  

При такой системе правил и действий вследствие слабой изученности 
не учитываются многие консортивные межпопуляционные связи фитофагов 
и патогенов, не в полной мере раскрыта их значимость в этиологии и диаг-
ностике болезней, в оценке комплексной вредоносности и выборе рацио-
нальных приемов защиты растений.  

Ежегодная встречаемость и стабильность в распределении раневых 
инфекций проявляется в возникновении пузырчатой головни, гнилей стеблей 
и початков. Причем если развитие головневых вздутий и фузариоза початков 
практически функционально связано с повреждением растений фитофагами, 
то возникновение стеблевых гнилей обусловлено как первично грибной ин-
фекцией (семенной, проростковой), так и вследствие более поздней в онто-
генезе растений колонизации грибами поврежденных тканей и органов. 

С учетом закономерного развития ряда основных заболеваний кукуру-
зы комплексной этиологии правомерно применение мониторинга, основан-
ного на учете сопряженных показателей (поврежденность – пораженность), с 
указанием первичных этиологических факторов и выборе наиболее целесо-
образных мер по их ограничению. 

 
Головневые грибы 

 
Пузырчатая головня. Возбудителем пузырчатой головни является 

гриб, поражающий только кукурузу и её диких предков. Его систематиче-
ское положение: Царство Fungi, отдел Basidiomycota, класс 
Ustilaginomycetes, подкласс Ustilaginomycetidae, порядок Ustilaginales, се-
мейство Ustilaginaceae, класс Basidiomycetes. Наибольшее употребление в 
фитопатологии получили два из 17 синонимических названий: Ustilago 

maydis (D.C.) Corda и Ustilago zeae (Becm.)Unger. Современное название: U. 

maydis, биологическая группа - биотроф.  
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U. maydis – один из наиболее распространенных видов, родиной кото-
рого является Сев. Америка, но постепенно перешедший вместе со своим 
питающим растением (Zea mays L.) в другие страны и теперь встречается 
везде, где возделывается кукуруза.  

Географическое распространение: Европа, Азия, Америка, Африка. В 
б. СССР: Белорусская ССР, Московская, Смоленская, Ивановская обл., Та-
тарская АССР, Куйбышевкая, Воронежская, Курская обл., Украинская ССР, 
Крым, Саратовская, Сталинградская обл., Азово-Черноморье, Сев. Кавказ, 
Грузинская ССР, Абхазская АССР, Туркменская, Узбекская ССР, Алма-
Атинская обл., Дальний Восток (Гутнер, 1941). В 1955 г. в Московской об-
ласти зарегистрировано от 18 до 30% растений, пораженных  пузырча-
той головней. В Ленинградской области в 1960 г. отмечались 3-4% растений, 
пораженные  пузырчатой  головней, а в 1961 г. − 34%. В незначительных 
размерах она отмечена в Башкортостане, Псковской, Новгородской, Кали-
нинградской, Рязанской, Ярославской, Горьковской, Кировской, Челябин-
ской, Омской, Новосибирской областях (Гешеле, Виноградова, 1957; Калаш-
ников, Шапиро, 1962).  

По внешним признакам поражения кукурузы можно легко поставить 
правильный диагноз, то есть установить вид возбудителя по специфическим 
внешним симптомам. Поэтому макроскопический метод (визуального распо-
знавания или при помощи лупы) является в полевых условиях основным.  

Морфология и биология. Кукуруза восприимчива к U. maydis от пе-
риода формирования первого листа до формирования пыльцы в пыльниках, 
то есть при наличии доступных для инфицирования меристем. Пузырчатая 
головня кукурузы проявляется в виде патологических новообразований 
(галл) на всех надземных частях растений, но наиболее часто на стеблях, 
метелках и початках, редко – на корневой шейке.  

Заражение происходит путем внедрения инфекционной гифы, образо-
вавшейся из споридий или непосредственно из телиоспоры, причем второй 
вариант проникновения имеет большее распространение. Проникшая в клет-
ку гифа образует тонкий нитевидный мицелий. Слияние тонких гиф от двух 
разнополых особей (+ и – ) дает начало образованию двухъядерных толстых 
узловатых внутриклеточных  гиф. Внедрение мицелия U. maydis в ткани ку-
курузы происходит оно без четко выраженной специализации по типам кле-
ток, но распространяться мицелий может на незначительное расстояние по 
направлению к меристематическим тканям. Это меристемы боковых вегета-
тивных почек и адвентивных корней, рудиментарных початков, интеркаляр-
ная меристема осевых органов, клетки апекса стебля, меристемы листьев, 
флоральные меристемы, в частности меристемы формирующихся зерновок, а 
также зона интеркалярного роста листа. 

Обычно на растении, имеющем галл головни, удается выявить 
мицелий в различных участках, что является следствием неоднократной 
инфекции растения в онтогенезе. Такие внешне здоровые растения могут 
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продуцировать галлы только при определенных условиях, во многих случаях 
совсем не обнаруживая признаков заболевания (Михалевская, 1968; 
Каратыгин, 1981; Martinez-Espinoza et al., 2003). Характер распределения 
мицелия U. maydis по растению можно оценить как множественно-
локальный, причем мицелий способен сохраняться латентно в пазушных 
почках (Davis, 1936).  

Заражение в природных условиях обычно осуществляется сразу не-
сколькими прорастающими телиоспорами. Характерно, что возбудитель 
внедряется в основном через формирующиеся генеративные органы, почки, 
молодые листья, но неспособен инфицировать проросток через неповреж-
денный колеоптиль, поэтому в естественных условиях поражение возбуди-
телем всходов отмечается крайне редко. При искусственном заражении вос-
приимчивых сортов возбудитель способен проникать в клетки коры корня, 
но локально, и обнаруживается лишь посредством микроскопии (Sabbagh et 
al., 2006). 

Достигнув меристем мицелий инфицирует формирующийся орган, 
нарушая его дифференциацию и стимулируя патологическое разрастание 
тканей.  

Самые мелкие галлы (их колонии, или антоциановые пятна) образу-
ются на листовых пластинах, до 1-5 см – на центральной жилке и влагалище 
листа, преимущественно до 15-20 см на стеблях и початках, вразброс или в 
форме головневых "гирлянд" – на метелках. Реже вздутия образуются на 
обертках, отдельных зерновках, ножках початка. Верхние початки обычно 
поражены чаще, с более крупными галлами, чем на нижних, проявляющихся 
позже и менее заметных. Сформировавшийся галл долгое время имеет обо-
лочку (перидий) белого, розового или красноватого цвета, он состоит  из 
гипертрофированной ткани кукурузы, содержащей объемистые межклеточ-
ные ходы, заполненные сплетенными гифами гриба, впоследствии распа-
дающимися на телиоспоры, причем после их рассеивания остается губчатая 
сетка, быстро съеживающаяся и засыхающая. При разламывании как незре-
лого так и зрелого галла выступают капли воды на изломе, что служит хо-
рошим диагностическим отличием от пыльной головни, у которой споровое 
образование сухое и жесткое. 

Созревший галл состоит из скопления телиоспор U. maydis, причём в 
1 см 3 галловой ткани может образоваться до 400 млн телиоспор гриба (Сле-
пян, Каратыгин, 1976). Телиоспоры шаровидные, темно-коричневые, 8-15 х 
7-10 мкм, с короткими шипами. Они прорастают с образованием дикариоти-
ческого мицелия или споридий. При созревании галла оболочка лопается и 
телиоспоры, разносимые по полю, служат источником заражения возрастно 
молодых (не закончивших роста) тканей растений. Как правило, телиоспоры 
созревают не одновременно. На поверхности почвы или при заделке в нее 
часть их остается жизнеспособной в галлах на растительных остатках в тече-
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ние нескольких лет. В распыленном  состоянии телиоспоры быстро теряют 
жизнеспособность. 

 

                                                                                       
 
 
Биоэкология. Хотя кукуруза становится наиболее восприимчива к U. 

maydis при её высоте порядка 30 см, галлы на узлах стебля редко появляются 
в первые 70-80 дней от посева или 40 дней после стадии дифференциации. В 
большом количестве растения начинают поражаться примерно через 40-45 
дней после всходов, то есть за 20-25 дней до выдвижения метелок. Наиболее 
восприимчива кукуруза за 10-14 дней до выдвижения метелок, когда мери-
стемы конусов нарастания наиболее открыты и доступны для инфекции. При 
оптимальных условиях (23-25ºС, контактная влага) телиоспоры прорастают в 
течение нескольких часов, но успех заражения в значительной мере обуслов-
лен чередованием кратковременных дождей и засушливых периодов, когда 
уменьшается тургорность тканей листьев и облегчается затекание споридий 
вглубь листовой воронки. Наибольший и успех заражения обеспечивается 
посредством переноса телиоспор (и споридий) насекомыми (шведские мухи, 
кукурузный мотылек, хлопковая совка), нарушающими структурную цело-
стность растений (открывающими ворота инфекции) в процессе питания бо-
гатыми меристемой тканями растения. При повреждении всходов шведской 
мухой головня проявляется на молодых растениях через 40-45 дней после 
появления всходов, что обусловлено продолжительностью латентного пе-
риода и скоростью выноса очага поражения на листьях. После повреждения 
гусеницами кукурузного мотылька растений в фазе листовой воронки, го-
ловневые вздутия появляются в период выдвижения метелок – цветения. 
Более поздние в онтогенезе кукурузы повреждения кукурузным мотыльком 
и хлопковой совкой приводят к преимущественному развитию головни на 
початках (основных и рудиментарных). Эти особенности места и способа 
заражения кукурузы отличают U. maydis от других головневых грибов.  

В полевых условиях возбудитель развивается в 1-м поколении, при 
условии переноса инфекции из ее первичного очага на ультраскороспелых 
гибридах к среднеспелым и позднеспелым, возможно, в 2-х, но не на произ-

Рисунок 1. Телиоспоры U. maydis, в среднем 9-12 µм, 
споридии - 7-15 µм в диаметре (по Немлиенко, 1957). 
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водственных посевах, а в коллекционных питомниках). Заболевание прояв-
ляется в виде различной величины галлов на всех надземных органах куку-
рузы в определенной последовательности: на листьях, стеблях, метелках, 
початках (в т.ч. и на рудиментарных). Результаты последовательной прояв-
ляемости галлов головни при оценке повреждаемости вредителями 101 гиб-
рида приведены в таблице 1. 

Как видно из  данных таблицы 1, проявление головни у поврежденных 
шведскими мухами растений начинается в фазе ранней листовой воронки и 
завершается к началу выдвижения метелок. В период выдвижения метелок 
начинается проявление головни на растениях, поврежденных преимущест-
венно первым поколением кукурузного мотылька, а с периода цветения до 
созревания – вторым поколением. Повреждения хлопковой совкой приводят 
к развитию головни на початках в молочную – полную спелость зерна. 

 
Таблица 1. Динамика проявления и локализация галлов U. maydis в онтогенезе 

кукурузы в условиях естественного инвазионного* и инфекционного фонов 

Поражаемые  
органы 

Фито- 
фаги 

Доля органов, выявляемая учетами 
пораженности кукурузы на разных 
этапах органогенеза,% 
 
 
IV-   
VII VIII IX X XII 

Отдельные листья, или их 
группа (диффузно), с проявле-
нием «саблевидности» или кар-
ликовости растений 

ШМ 60.8     

Нижняя часть стеблей 

ШМ  25.1    
ШМ+ 
КМ 1  14.1    

КМ1  16.2    
Стебли в средней части и под 
початком КМ1   5.8   

Стебли выше початка, метелки КМ2    39.5  

Основные початки * КМ2, 
ХС    3.5  

Рудиментарные початки КМ2      20.9 
 
Этапы органогенеза: IV-VII - листовая воронка; VIII - выдвижение метелок; IX - цвете-

ние; X - молочная спелость; XII - полная спелость зерна. ШМ – шведские мухи, КМ1 и КМ2 - 
кукурузный мотылек 1 и 2-го поколений соответственно, ХС – хлопковая совка. 

 
Последовательность и растянутость лета вредителей и повреждений 

растений определяют и продолжительный период проявления головни, что 
создает впечатление развития нескольких поколений U. maydis. 
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Достоверность связей развития пузырчатой головни с повреждением 
кукурузным мотыльком в зоне с одним поколением вредителя (лесостепь 
Украины, (r = 0.73) и с двумя (Краснодарский край, (r = 0.98) свидетельству-
ет, что паразитоценоз кукурузы формируется в тесной связи с комплексом 
вредящих фаз фитофагов (шведских мух, кукурузного мотылька, хлопковой 
совки), первоначально создающих условия для внедрения грибной инфекции 
и колонизации ими меристем. Это обусловлено эволюционно сложившейся 
общностью пищевых предпочтений группы фитофагов и U. maydis (тропно-
стью), онтогенетической сопряженностью развития фитофагов и растений, 
что облегчает, надо полагать, реализацию агрессивности возбудителя болез-
ни. 

Наличие буровой муки и видимых повреждений облегчают установ-
ление взаимосвязи повреждение кукурузным мотыльком – поражение голов-
ней, поскольку очаг болезни преимущественно локален. При дистанционном 
поверхностном осмотре установление такой связи затруднено вследствие 
обширного патологического перерождения тканей (початок поражен полно-
стью или частично), но и в этом случае остаются следы повреждения ножки 
початка, его стержня или оберток, стебля, метелки. Установить такую связь 
при повреждении кукурузы хлопковой совкой легче вследствие более круп-
ных зон повреждения. 

В отличие от патосистем многих облигатных паразитов, патосистема 
Zea mays – U. maydis характеризуется рядом биологических особенностей: 
возбудитель в большей мере способен самостоятельно проникать в ткани 
растения-хозяина (корни, мезокотиль, стебли, листья, початки, пазушные 
почки) и вызывать их первичную колонизацию в биотрофной стадии жиз-
ненного цикла, чем завершать в нем цикл развития формированием галла, 
что обусловлено особенностями морфо-анатомической защиты – плотным 
укрытием конуса нарастания и других меристем, преимущественно недос-
тупных для патогена при ненарушенной структурной целостности органов и 
тканей растения; длительный период формирования различных органов рас-
тений и восприимчивых к заражению меристем в онтогенезе, продолжитель-
ный латентный период, связанный с патологическим перерождением мери-
стем, формированием галлов и созреванием телиоспор, − определяют разви-
тие одного поколения гриба на растении, отмечаемого в онтогенезе в разное 
время (при формировании ранней и средней листовой воронки, при выдви-
жении метелок и початков, в период налива и созревания зерна).  

Локально-раневая патосистема − следствие сопряженного развития 
видов, когда в результате питания фитофагов (онтогенетически приурочен-
ного к питанию апикальной, интеркалярной и эмбриональной меристемами) 
облегчается проникновение, реализация агрессивности и завершение цикла 
развития облигатного паразита U. maydis. Она функционирует одновременно 
с патосистемой растение-хозяин – патоген, и важной характеристикой по-
следней является множественность очагов распространения мицелия по на-
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правлению к меристематическим тканям, но на незначительное расстояние, 
частой локализацией грибницы в пазушных почках без видимых проявлений 
болезни. Такой характер распределения мицелия U. maydis по растению из-
вестен как множественно-локальный; локально-раневая патосистема, харак-
теризующаяся проявлением галлов, учитывается при мониторинге распро-
странения головни и олицетворяет объем успешных заражений растений 
определенного генотипа в природе, который намного меньше числа очагов 
множественно-локальной (скрытой) инфекции. 

Описанные выше особенности отношений в системе растение-хозяин 
– фитофаги – патоген характеризуют моноциклический тип болезни, эпифи-
тотийных проявлений которой не отмечено (Иващенко, 2011).  

Условия, способствующие распространению и развитию болезни. 
Обширная информация о причинах периодического роста распространения 
болезни может быть сведена к трем основным положениям: заделка галлов 
головни в почву снижает частоту встречаемости болезни и степень пораже-
ния растений; в засушливые и дождливые сезоны распространенность болез-
ни ниже, её увеличение связано с частыми сменами засушливых условий 
кратковременными осадками; поранения, наносимые почвообрабатывающи-
ми орудиями, вредителями, птицами и градом способствуют увеличению 
распространенности головни.  

Отмечается, что условия, способствующие становлению паразитиче-
ских взаимоотношений гриба и растения-хозяина, имеют большее значение в 
возникновении болезни, чем ингибирование или стимуляция уже внедрив-
шегося гриба. Одним из таких условий является нарушение регламента при-
менения гербицидов, приводящее нередко к патологиям развития растений.  

Распространенность и вредоносность. Пузырчатая головня кукурузы 
относится к группе широко распространенных в мире болезней, вызываю-
щих недобор 1-6% урожая, но в бессменной культуре или в отдельные годы 
становящихся весьма вредоносными (пыльная и пузырчатая головня, фуза-
риоз початков, ржавчина). В СССР болезнь была распространена повсемест-
но, сильнее на юге европейской части – в районах с неустойчивым или не-
достаточным увлажнением. В 60-80-е годы ХХ века пораженность растений 
в степной зоне Украины составляла 12-19%, на Кубани и в ЦЧО – значи-
тельно ниже. В отдельные годы степень поражения посевов кукурузы в 
Крыму достигала 20-40%, на юге Украины – 71%, в Молдавии – 25-40%, в 
Приморском крае - 60-75%). С ростом в 60-е годы площадей посева кукуру-
зы на зерно, силос и зеленый корм до 18-20 млн га расширился и ареал пу-
зырчатой головни. Распространенность пузырчатой головни в Приморском 
крае Дальнего Востока составляла в 1991-1997 годах 0.5-17%, при этом по-
тери урожая достигали 9%. (Иващенко, 2011). 

Ранее установлено (Davis,1936), что распространенность головни, 
учитываемую в онтогенезе однократно по её видимым проявлениям, 
необходимо дополнять повторными учетами в период созревания, поскольку 
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многие поражения нижних початков не видны вследствие их укрытия 
обертками. Увеличение в 2-3 раза числа пораженных растений с возрастом 
может служить показателем наличия инфекции в латентном состоянии и 
возможности её проявления в форме галлов на узлах стебля.  

Установлено, что при естественном поражении растений крупные 
галлы снижают продуктивность растений в среднем на 60% и больше, галлы 
средней величины − на 25%, небольшие вздутия − на 10% (Немлиенко, 
1957). Средние значения вредоносности болезни для сортов полученные в 
США (Immer, Christensen, 1928), в центральной части Украины (Немлиенко, 
1957), а также на юге Украины (Иващенко, 1992) составляют 25.0, 26.5 и 
20.3%, соответственно при размахе значений от 16 до 100%. Опираясь на 
данные независимых оценок для расчета вредоносности может быть исполь-
зована формула:  

Ну = Пр х Кув, 
где Ну – недобор урожая,%, Пр – пораженность растений,%, Кув – коэффи-
циент усредненной вредоносности равный 0.25. 

С учетом органотропной локализации галлов, учитываемой при 
оценке привлекаемых в широе изучение родительских форм и 
перспективных гибридов, вредоносность может быть рассчитана по 
формуле, предложенной ВНИИ кукурузы (Грисенко. Дудка, 1980). 

Инфицированию растений U. maydis способствует и обрывание 
метелок на участках гибридизации, в результате чего пораженность растений 
материнской формы возрастает в среднем в полтора раза, достигая у 
восприимчивых линий 20%. Такое устранение структурной устойчивости 
приводит к большему проявлению физиологической. 

U. maydis поражает только кукурузу и ее ближайших родственников – 
виды теосинте (Euchlaena Mexicana, E. perennis) в России не произрастаю-
щих, что позволяет рассматривать процесс накопления и сохранения инфек-
ции исключительно в связи с сортоустойчивостью, технологией возделыва-
ния и защиты кукурузы. Тесная и ежегодно проявляющаяся сопряженность 
ставит этиологию пузырчатой головни, её диагностику и контроль на вполне 
реальную почву, где в качестве одного из ведущих факторов выступает вре-
дитель, в качестве регулятора его численности – энтомофаги (T. evanescens, 

H. hebetor и др.), паразитирование которых совместно с устойчивостью ку-
курузы к КМ в значительной степени сдерживают численность популяций 
основных вредителей.  

Пыльная головня кукурузы – Sporisorium reilianum, f. sp. Zeae (Kühn) 
Langdon et Fullerton. Систематическое положение: класс Basidiomycotina, 
порядок Ustilaginales, семейство Ustilaginaceae, род Sporisporium. Синонимы: 
Sorosporium holci-sorghi (Riv.) Moesz, Sphacelotheca reiliana Clinton. В лите-
ратуре встречается и под другими названиями: Ustilaago reiliana Kuhn, Usti-

laago reiliana f.zeae Pass. 
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Э.Э. Гешеле (1927) выявлены 2 биологические формы: f. sp. zeae и f. 
sp. sorghi: первая приурочена только к кукурузе, а вторая, помимо сорго, за-
ражает также и суданскую траву. Отмечены единичные случаи перекрестно-
го поражения культур (Reed, 1927). В нашей стране наиболее вредоносна 
форма, поражающая кукурузу. 

Биологическая группа: облигатный паразит.  
Географическое распространение. Пыльная головня − заболевание 

южных районов кукурузосеяния. В б. СССР это − Бессарабия, Крым, Север-
ный Кавказ, Абхазская АССР, Грузинская, Казахская, Узбекская ССР, Чер-
ниговской, Днепропетровской обл., (Гутнер, 1941). Значительное распро-
странение заболевания отмечено на Кубани и Северной Осетии (Бзиков, Жа-
риков, 1971), незначительно - в Ставропольском крае (Грисенко, Дудка, 
1976). В современной России ареал вида  S. reilianum шире и включает также 
Дальний Восток (Чайка, Мартынюк, 2001), ЦЧР и Поволжье (Силаев, 2005). 
Встречается в Беларуси и Прибалтике. Болезнь распространена повсюду, где 
выращивают кукурузу, особенно в зонах с высокой концентрацией и специа-
лизацией производства.  

Симптомы болезни и биология возбудителя . Возбудитель пыльной 
головни – S. reilianum относится к биологической группе головневых грибов, 
обладающих способностью заражать кукурузу от начала прорастания семян 
до появления всходов (проростковый тип инфекции). Источником инфекции 
являются преимущественно телиоспоры возбудителя, сохраняющиеся дли-
тельное время в почве в головневых комах, на пораженных частях растений 
находящихся на поверхности почвы, и попавшие при уборке на поверхность 
зерновок. Они шаровидные или эллипсоидальные, с мелкими шипами. На 
ранних стадиях спорогенеза телиоспоры собраны в легко распадающиеся 
округлые или продолговатые комочки 80-150 мкм в диаметре. Телиоспоры 
прорастают дикариотическим мицелием, а споридии, сформировавшиеся на 
протомицелии проросших в почве телиоспор, прорастают  и  внедряются во 
всходы проросших семян кукурузы и продолжают свое развитие с ростком 
растения-хозяина. Мицелий проникает в проростки через гипокотиль и коле-
оптиль в зону апикальных меристем, продвигаясь вслед за точкой роста он 
достигает початка, затем метелки, которые превращаются (полностью или 
частично) в пылящую массу черных телиоспор. Зараженные растения кус-
тятся, отстают в росте (инбредные линии значительно сильнее, чем гибри-
ды), их метелки и початки часто имеют листовидные разрастания, в которых 
формируются телиоспоры, но не всегда. При поражении у растений только 
початка – метелки, как правило, стерильны. Первые симптомы поражения 
обнаруживаются при выдвижении метелки, у которой разрушены все или 
отдельные колоски, преимущественно нижние. Пораженные колоски пред-
ставляют прикрытые бело-розовой оболочкой скопления телиоспор, они вы-
сыпаются по мере созревания и растрескивания оболочки. При этом метелка 
принимает вид головневого кома неправильной формы, в отличие от округ-

http://en.wikipedia.org/wiki/%27%27Sporisorium_reilianum%27%27
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лой, когда метелка не полностью выходит из пазухи верхнего листа и внеш-
не напоминает поражение сорго. Такой тип проявления головни на кукурузе 
назван «сорговидным» (Грисенко, Дудка, 1975). 

В отличие от пузырчатой головни, початок превращается в укорочен-
ный головневый ком, его обертки не поражаются (первый отличительный 
признак), при их раскрытии созревшие телиоспоры частично осыпаются, 
обнажая остатки проводящих пучков в виде волокон (волокнистость - второй 
отличительный признак). Одной из форм болезни является бесплодие верх-
него початка и поражение рудиментарных початков, причем созревание те-
лиоспор происходит в период полной спелости зерна; нередко проявляется 
разрастание цветков с появлением зеленых листовидных образований в ме-
телках и початках. 

Телиоспоры S. reilianum сохраняют жизнеспособность в почве 3-5 лет, 
лучше всего в головневых комах, им свойственно растянутое во времени 
прорастание. Гриб развивается в одном поколении. Возбудитель может за-
ражать проростки при всех градациях температуры и влажности, при кото-
рых возможно нормальное развитие кукурузы, но лучше всего при 28-30ºС.  
 

.                   
                      Рисунок 2.Телиоспоры S. reilianum, в среднем 8-11 µм. 
 

Вредоносность. Нередки случаи, когда в гиперторофированных соцве-
тиях телиоспоры не образуются, но их можно считать признаком скрытого 
поражения растений. Карликовость, чрезмерная кустистость, бесплодие рас-
тений, гибель проростков до выхода на поверхность почвы также являются 
формами поражения растений пыльной головней (Грисенко, Дудка, 1975; 
Ивахненко, 1962). 
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Коэффициент вредоносности болезни равен единице, но недобор уро-

жая на 20% выше за счет скрытых форм патологии, при которых початки 
или недоразвиты, или отсутствуют. Потому целесообразно использовать 
предложенную Г.В.Грисенко и Е.Л. Дудка (1980) формулу: 

аК

Уа
П


 2.1  , 

где У – урожай, ц/га; а – количество пораженных растений; К – количество 
учетных растений. 

Снижение урожайности в бессменных посевах (или коротких сево-
оборотах) может достигать 45% (Юрку, 1990), а у очень восприимчивых ге-
нотипов – 98% (Иващенко, 1982).  

Устойчивость гибридов к S. reilianum, севооборот и протравливание 
семян – основные средства улучшения фитосанитарной обстановки. Расши-
рению ареала способствуют перенос инфекционного начала на непротрав-
ленных семенах, районирование гибридов, непроверенных по устойчивости 
к болезни, выращивание кукурузы на зерно (и проявления инфекции пато-
генна) в зонах, где раньше кукуруза выращивалась на силос условиях потеп-
ления климата.  

 

Гнили стеблей и початков 

 
Стеблевые гнили. С введением в культуру гибридной кукурузы и 

резким подъемом её урожайности, выделилась группа болезней не 
вызывавшая ранее заметных потерь урожая. Это стеблевые гнили, 15 типов 
которых зарегистрировано в мире и 8 – в СССР. Их вызывают анаморфные 
грибы из нескольких классов: Hyphomycetes, Coelomycetes, Agonomycetes, 

 
 
 
 
Рисунок 3. А − метелка 

(по Немлиенко, 1957), початок,  
Б  − метелка, В − диффузное 
поражение S. reilianum (ориг.). 
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преимущественно из родов Fusarium, Мacrophomina, Bipolaris, Nigrospora, 
Sclerotinia, Drechslera, а также бактериальная гниль – в основном это Pseu-

domonas syringae pv. syringae van Hall и Erwinia chrysanthemi.  
Биологическая группа  – гемибиотрофы. 
Географическое распространение. В б. СССР стеблевые гнили имели 

значительное распространение в Краснодарском и Ставропольском краях, 
лесостепной, степная и Закарпатская части Украины, в Грузии, Молдавии, 
Белоруссии, невысокое – в ЦЧО, Нижнем Поволжье. В современной России 
стеблевые гнили отмечены также в Приморском крае, Западной Сибири. Их 
вызывают более чем 15 видов грибов и бактерий, но для России наиболее 
значимы 3 (фузариозная, гиббереллезная и угольная). Наиболее широко 
представлена фузариозная стеблевая гниль (4 -5 видов), однако, в 
зависимости от зоны, доминируют разные виды. Шире всего представлена 
фузариозная  стеблевая  гниль  (4 вида). Если в Московской, Ленинградской 
и Омской областях имели место лишь скрытые формы инфекции, то в 
остальных зонах наблюдали типичное развитие гнилей с проявлениям 
четких симптомов. Ареал F. verticillioides в странах бывшего СССР весьма 
обширен — от Ташкентской области до Киевской и от Закарпатской до 
Днепропетровской; в ЦЧО России доминирующее положение занимает 
более холодостойкий F. culmorum, а на северо-западе РФ — F. culmorum и F. 

avenaceum. Питиозная и белая гнили имеют невысокую распространенность. 
Имея много общего в проявлениях патологии, многие типы гнилей ви-

зуально различимы по симптомам болезни. Нередко на растениях проявля-
ются два типа гнилей: фузариозная и угольнная, гиббереллезная и угольная, 
фузариозная и  гельминтоспориозная (табл. 2 ).  

 
Таблица 2. Стеблевые* гнили кукурузы, распространенные в Российской Федерации  
 
Тип гнили, возбуди- 

тель 

 
 

Характерные симптомы 

Распространение 
в РФ и сопредель- 
ных территориях 

1 2 3 
Наиболее распространенные 

Фузариозная –  
F.verticillioides 

(син.:F. moniliforme) 

2-3 нижних узла и междоузлия соломи-
стого цвета, нередко с коричневыми 
полосами, стебель размочален, ткани 
узлов в разрезе коричневого цвета, 
паренхима в оснований стеблей и при-
легающих корней разрушена. Поздней 
осенью и/или весной на отмерших 
стеблях образуются темно-синие пери-
теции сумчатой стадии гриба – 
Gibberella fujikuroi (Saw.) Wr. 

Северный Кавказ, 
Нижнее Повол-
жье, ЦЧО, Запад-
ная Сибирь 
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1 2 3 

Гиббереллезная – 
 F. graminearum 

В отличие от фузариозной гнили, ниж-
ние узлы темно-коричневого цвета, в 
разрезе – красноватого. Осенью и/или 
весной на отмерших стеблях  образу-
ются темно-синие перитеции сумчатой 
стадии гриба – Gibberella zeae (Schw.)  
Petch. 

Северный Кавказ, 
Дальний Восток 

Угольная – Мacrop- 

homina phaseolina 
(Maubl.) Ashby. Cин.:                                                                                                                                                                                                 
S. bataticola Taub. 

Полное разрушение паренхимы корней 
и 2-3 нижних междоузлий, на сосуди-
стых пучках и под эпидермисом на 
стеблях образуются многочисленные 
черные склероции черного цвета. Их 
размер варьирует от 100 до 1000 мкм 

Северный Кавказ, 
ЦЧО 
 
 
 
 

Нигроспорозная – 
Nigrospora oryzae 

(Berk. Et. Br.) Petch. 

Сходна с угольной, но некротизиро-
ванная ткань темно серого цвета, скле-
роции не образуются 

Северный Кавказ 
 

Слабо распространенные 
Гельминтоспориозная 
– Bipolaris zeicola 

Stout.= H. zeicola., H. 

carbonum Ullstrup 

Пятна расплывчатые, темно-оливковые, 
располагаются ниже первого узла стеб-
ля и выше верхушки корней 

Территория Рос-
сии и б. СССР 
 

Белая – Sclerotinia 

sclerotiorum (Lib.) de 
Bary) 

Появление на корнях, нижней части 
стебля мокрых пятен, покрытых белой 
ватообразной грибницей, на поверхно-
сти которой и внутри пораженного 
стебля образуются темно-коричневые 
или черные склероции до 1 см в диа-
метре. 

Территория Рос-
сии и б. СССР 
 

Бактериальная -  
Pseudomonas syringae 
pv. syringae van Hall; 
Erwinia  chrysanthemi  
 

Обводнение и распад тканей паренхи-
мы пораженных частей стебля, приоб-
ретающих бурый цвет и неприятный 
запах. 

Преимущественно 
на юге России 

(*) — в зависимости от источника инфекции (семенная, почвенная, аэрогенная) и харак-
тера развития болезни (прикорневая, стеблевая, корне-стеблевая) в мировой практике принят 
термин «стеблевые гнили) и обусловленная ими паразитарная ломкость, вред от которой пре-
вышает недобор от щуплости зерна и недоозерненности початка. 

 
Биоэкология. Инфекционное начало возбудителей гнилей сохраняется 

в растительных остатках, семенах, почве. Многие из них рано проникают в 
основания зачаточных стеблей (II-III этап органогенеза); после цветения 
усиливается проникновение инфекции в нижние узлы и междоузлия как из 
пораженных корней, так и аэрогенно через узлы.  
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Большинство видов р. Fusarium способны паразитировать на кукурузе 
в довольно широкой амплитуде температур и влажности, тем не менее в 
сухие теплые годы выше встречаемость F. verticillioides, в холодные – F. 

culmorum, F. sporotrichioides. 

Стеблевые гнили называют болезнями стареющих растений, судя по харак-
терным симптомам проявления, заметным с периода интенсивного налива и 
усиливающимся к созреванию, и при перестое на корню. Они приводят к 
преждевременному отмиранию листьев, ограничивают поступление пита-
тельных веществ в початок, вызывая щуплость зерен и ломкость стеблей 
вследствие их разрушения. 

В условиях невысоких температур болезнь протекает вяло и 
начинается с отмирания листьев нижнего яруса; на высоком температурном 
фоне при дефиците почвенной влаги болезнь развивается в острой форме – 
изменяется цвет листьев в серо-зеленый, следует их увядание. 

Симптомы угольной гнили проявляются значительно позже фузариоз-
ной; S. bataticola, как вторичный паразит на кукурузе, резко активизируется 
в начале осени, вызывая в комплексе с F. verticillioides массовую ломкость 
стеблей при перестое растений. 

В процессе перестоя кукурузы после созревания на корню происходит 
повторная колонизация отмерших тканей возбудителями, не вызывающими 
стеблевые гнили самостоятельно, но в качестве вторичных паразитов 
способных усиливать развитие основных типов гнилей. Это грибы родов 
Alternaria, Cladosporium, Trichothecium, Penicillium. 

 

Рисунок 4. ʘ ï ʫʛʦʣʴʥʘʷ, 
ʙ – фузариозная (ориг.),                                                              
в − гиббереллезная, г − бактериальная 
(по McGee, 1988) 
 

Вредоносность. Стеблевые гнили прогрессируют в условиях бессмен-
ной культуры, дефицита влаги, повышения плотности растений и температу-
ры почвы, доз азотных удобрений, а также с усилением развития болезней 
листьев и повреждением стеблей кукурузным мотыльком. Мелкая заделка 
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растительных остатков и оставление их на поверхности почвы способствуют 
лучшему сохранению и большему накоплению инфекционного начала воз-
будителей  стеблевых  гнилей, и увеличивает плотность аэрогенной инфек-
ции не только конидиального, но и сумчатого спороношений G. fujikuroi и G. 

zeae. 
Вредоносность  стеблевых  гнилей зависит в первую очередь от уров-

ня устойчивости линии или гибрида, от агротехники, метеорологических 
условий и повреждения насекомыми, что проявляется в форме видимых 
прямых и скрытых потерь. 

Видимые прямые потери – это ломкость растений, начинающаяся с 
периода физиологической спелости зерна и растягивающаяся на месяц и бо-
лее; они определяются подсчетом числа обломанных стеблей на высоте 1-3 
узла и выражаются в процентах на учетной площади. Скрытые прямые поте-
ри – уменьшение массы 1000 зерен. 

Определение скрытых потерь целесообразно для линий и гибридов, 
имеющих в период созревания или через неделю после него большой про-
цент пораженных растений, но слабую ломкость при 15-дневном перестое.  

Формула для определения скрытых потерь урожая: 
Пс = (А х Б) / 100, 

где: Пс – скрытые потери урожая,%; А – распространенность болезни,%; 
Б – снижение продуктивности больных растений по отношению к здоровым. 

У восприимчивых к стеблевым гнилям гибридов силосной кукурузы 
недоборы сухого вещества урожая достигают 15%. 

Весьма значимо и снижение продуктивности растений в зависимости 
от интенсивности развития гнилей: в Краснодарском крае – от 0 до 44%, в 
Закарпатской области Украины – от 22 до 29%, в южной степи Украины – от 
1.7 до 54.2%. Только снижение массы 1000 зерен у пораженных растений 
достигает 3.8-28.5% (Иващенко, 1992). 

Поражение стеблевыми гнилями приводит к накоплению в стеблях 
различных фузариотоксинов, опасных для человека, животных и птицы. 

Болезни початков. Фузариоз початков (розовая гниль) является наибо-
лее распространенным заболеванием в зонах возделывания кукурузы на зер-
но, и в широком диапазоне климатических условий периода вегетации в ка-
ждой из зон. Многие его возбудители способны развиваться на образцах 
крахмалистой, зубовидной, кремнистой, сахарной, восковидной кукурузы, 
повреждаемых кукурузным мотыльком и хлопковой совкой. Распростране-
ние болезни связано с нарушением структурной целостности оберток, рылец, 
стержня и ножки початков, плодовой оболочки семян насекомыми и птица-
ми, что позволяет рассматривать возбудителей фузариоза початков как ране-
вых паразитов. При поверхностном повреждении зерновок или их заспоре-
нии формируются поверхностные очаги болезни (рассеянные по поверхно-
сти, или локальные, разной величины). При проникновении грибов от очага 
инфекции в стержне, рост мицелия происходит преимущественно по его по-
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верхности, что приводит к массовому поражению зерновок в области заро-
дыша. В годы высокой численности кукурузного мотылька и хлопковой сов-
ки отмечается увеличение распространения фузариоза початков, достигаю-
щего на Северном Кавказе 70-80%. Их проникновению по следам поврежде-
ний способствует огромный запас аэрогенной инфекции, а наиболее успеш-
но она вносится и внедряется в ткани в туманную или дождливую погоду. 

Видовой состав возбудителей болезни достаточно обширен, но доми-
нируют F. verticilliodes (Sacc) Nirenberg (син.: F. moniliforme), F. proliferatum 
(Matsushima) Nirenberg, F.sporotrichioides Sherb., F. poae, первые 2 из них 
продуцируют микотоксины (фумонизины) опасные для человека, с.-х. жи-
вотных и птицы.  

Указанные возбудители вызывают сходные симптомы болезни, но ло-
кализация очагов поражения, их размер и форма весьма изменчивы; от лег-
кого паутинистого мицелиального налета на верхушке початка, до крупного 
(нередко сросшегося с обертками) очага в центре или основании початка.  

Гиббереллез початков (красная гниль) вызывают преимущественно F. 

graminearum Schwabe (сумчатая стадия - Gibberella zeae (Schwein.) Petch.) и 
F. culmorum (Wm.G.Sm.) Sacc.; в меньшей степени F. avenaceum (Fr.:Fr.) 
Sacc. Распространение красной гнили приурочено к районам достаточного 
увлажнения Дальнего Востока и Северного Кавказа, расширение её ареала 
происходит в годы избыточного увлажнения, особенно после цветения. F. 

graminearum проникает в початок аналогично возбудителям фузариоза (пре-
имущественно через повреждения тканей), но более зависим от относитель-
ной влажности воздуха в этот период. После внедрения под обертки, в под-
сыхающие рыльца или через слабо укрытую верхушку початка возбудитель 
очень быстро колонизирует ткани стержня и непосредственно зерен, вызы-
вая при раннем проникновении остановку развития и полное загнивание по-
чатка. Очень высока его вредоносность и в период восковой, полной спело-
сти и при перестое растений на корню. Пораженные зерновки приобретают 
красно-коричневый цвет, становятся пустотелыми, хрупкими, при пораже-
нии зародышевой части - невсхожими, наличие скрытой инфекции приводит 
к фузариозу всходов. Болезнь не имеет такого разнообразия симптомов как 
фузариоз и начинается чаше с верхушки початка (места основного повреж-
дения насекомыми), быстро прогрессируя к его основанию, причем колони-
зация (зарастание) происходит по всему диаметру початка (по зерновкам и 
стержню). Обертки початка пронизанные гифами грибов прирастают к по-
верхности зерен и приобретают красновато-коричневую окраску. Раннее 
заражение початков приводит к их легковесности: стержни початков загни-
вают и разрушаются, налив зерновок прекращается. На проросшем сквозь 
обертки мицелии формируются макроконидии, служащие источником ин-
фекции для кукурузы в конце вегетации, а для озимых культур – в начале 
вегетации. После уборки (и ранней весной) на обертках, ножках початков и в 
местах их прикрепления к стеблю образуется сумчатая стадия возбудителя. 
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Это темно-синие округлой формы, расположенные скученно или разреженно 
перитеции G. zeae. В перитециях на одном стебле образуется порядка 160000 
аскоспор, являющихся источником первичной инфекции для озимых культур 
и кукурузы при ее бессменном посеве. Высокая плотность аскоспор сохраня-
ется преимущественно в границах поля, а оставление растительных остатков 
кукурузы на поверхности поля приводит к удвоению плотности аскоспор, в 
сравнении с растительными остатками пшеницы.  

Нигроспороз початков. Возбудитель болезни - Nigrospora oryzae 
(Berk.& Broome) Petch, син.: Basisporium gallarum Moll, Monotospora oryzae 
B. et Br., Mycogone nigra (Morg.) Gens., Sporotrichum maydis Garov.  

Возбудитель поражает всходы и взрослые растения – хозяйственно 
ценные початки, репродуктивные почки, листовые влагалища. При пораже-
нии початков значительная часть семян имеет пониженную всхожесть, фор-
мируются ослабленные ростки и низко продуктивные растения. Системно 
(от семени до семени) возбудитель не проникает. Он проявляет четко выра-
женную органотропность, развиваясь преимущественно в стержне початка, 
куда он проникает при наличии участков отмершей или ослабленной (по-
врежденной) ткани. Ранее считалось, что нигроспороз является заболеванием 
преимущественно стержня початка, с последующим переходом на основания 
зерновок, а их недоразвитие обусловлено степенью предшествующего раз-
рушения стержня. В дальнейшем было показано, что N. oryzae самостоятель-
но или совместно грибами р. Fusarium (преимущественно с F. verticillioides) 
вызывает стеблевую гниль, приводящую с снижению урожайности, а при 
перестое – к паразитарной ломкости стеблей, где возбудитель сохраняется и 
становится источником инфекции в весенне-летний период. 

В России нигроспороз початков наиболее широко распространен в зо-
нах возделывания кукурузы на зерно и степень поражения початков зависит 
от времени проникновения возбудителя, характеризующегося слабой виру-
лентностью; болезнь развивается лишь при наличии травм, повреждений 
насекомыми или сильного ослабления тканей. Проникновение гриба в нача-
ле формирования зерновки, приводит к остановке налива или сильному не-
доразвитию початка, тогда как его внедрение  в период от созревания зерна 
до уборки визуально не проявляется. Однако такие початки являются источ-
ником инфекции, приводящей к снижению всхожести семян, особенно силь-
но у самоопыленных линий в семеноводстве. 

Болезнь имеет характерные симптомы и легко идентифицируется в 
полевых условиях. Сильно пораженные початки часто недоразвиты и легко-
весны, их стержень рыхлый, сероватый с синим оттенком вследствие обра-
зующегося в его толще мицелия и черных спор. Они легко расщепляются 
вдоль и разламываются поперек на отдельные пучки волокон. Зерновки в 
таких початках часто недоразвиты, тусклого, слегка сероватого цвета, сидят 
неплотно, легко расшатываются, при нажатии вдавливаются в стержень. В 
основании зерновок часто видны группы круглых черных спор. Имеются 
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указания о токсичности для крыс пораженного нигроспорозом зерна, а по-
раженных стеблей – для крупного рогатого скота и лошадей. 

Болезнь появляется при замедлении и прекращении развития кукуру-
зы из-за повреждения корней, гнили стебля или внезапного наступления 
сильной засухи. Она сильнее развивается на бедных почвах и при низкой 
агротехнике, в условиях холодной сырой погоды и заморозках в период со-
зревания, повреждении растений градом и насекомыми. 

Серая гниль – Rhizopus maydis Bruderlein. Серая гниль початков рас-
пространена во многих регионах, но сильнее развивается в южной части 
России, где температура в период налива и созревания зерна соответствует 
биологическим требованиям возбудителя (оптимум 32-35ºС), особенно после 
жаркого сухого лета. 

Болезнь проявляется на початках начиная с молочно-восковой спело-
сти зерна и характеризуется развитием сплошного плотного грибного налета 
серого цвета, распространяющегося часто сверху вниз, пронизывая рыльца и 
внутренние обертки, которые с трудом отделяются от зерен в очаге пораже-
ния. Развитие болезни начинается с мест повреждений насекомыми рылец 
початков, оберток, зерновок, причем при первичной колонизации рылец и 
переходе на зерновки создается впечатление поражения неповрежденных 
зерновок. Нередко грибной налет R. maydis образуется поверх фузариозного 
очага поражения (первичного по происхождению), хуже различимого вслед-
ствие формирования обильного спороношения - спорангиев, придающим 
колониям гриба темно-серый цвет. После уборки початков болезнь практи-
чески не прогрессирует в условиях понижения температуры и сдерживания 
другими видами. В послеуборочный период и при хранении болезнь вызыва-
ет другой вид – R. nigricans, развивающийся при более низких температурах. 
Он формирует очень рыхлый паутинистый налет на поверхности зерна и 
часто развивается при их прорастании, являясь одним из комплекса возбуди-
телей, вызывающих гниль щитка.  

Наличие тесной зависимости развития фузариоза початков от их повреждае-
мости данных об уменьшении массы зерна больного початка (Павук, 1974) и рассчи-
танного нами количества семян скороспелых гибридов со скрытой инфекцией при 
развитии преимущественно мелких и средних фузариозных очагов (возб. 
F.verticillioides), позволяет предложить формулу ожидаемой потери всхожести семян 
в семеноводстве: 

        
С в = П в р х Ф ч х Ф с х К с з или С в  = 0,7 Пвр х 2,5 Ф с, 

где С в – ожидаемое снижение всхожести семян, % 
П в р – доля поврежденных початков в выборке  
Ф ч - частота развития фузариоза = 0,7  
Ф с - доля явно пораженных зерен на початке 
К с з - коэффициент скрытой зараженности = 2,5 Фс.  
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Наряду со скрытой зараженностью зерен вокруг визуально разлимых 

очагов фузариоза, необходимо учитывать зараженность оснований зерновок 
вследствие загнивания стержней початков после проникновения гусениц с 
верхушки початка или через его ножку. Поэтому, даже при удалении явно 
пораженных зерен в семенной партии остается “резерв“ инфицированных 
семян в 2.5 раза превышающий количество выбракованных. 

Для трехвидовых систем (кукуруза – фитофаг − патоген) вполне оче-
видна и реальна объектная диагностика, включающая поврежденность фи-
тофагами как индикатор одновременного развития пораженности. С учетом 
косвенных потерь от скрытого фузариоза семян (Иващенко, 1992), суммар-
ный недобор составляет от 14.2 до 25.7% зерен / початок. В пересчете на 
100% - ю поврежденность початков, только от хлопковой совки и фузариоза 
теряется каждый 4-й, 7-й початок.  

Болезни всходов. Гибель проростков в процессе прорастания и после 
появления всходов это первый признак вилта. Типичными симптомами 
являются размягчение и  загнивание корней, мезокотиля  и основания 

Рисунок 5. Болезни початков: а 
– фузариоз, б – гиббереллёз, в – 
серая гниль, г – нигроспороз , д 
– пенициллиоз, е – аспергиллез 
(Maize Diseases: A Guide for 
Field Identification , 4th edition 
The CIMMYT Maize Program. 
Illinois, 2004). 
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стеблей. Белый или розовый налет на семенах служит индикатором гнили 
семян, вызываемой семенной или почвенной инфекцией. Не исключены и 
повреждения насекомыми.  

Особенно широко болезни всходов распространены при посеве непро-
травленными семенами в ранние сроки сева и пониженных температурах в 
довсходовый период, а также на плотных переувлажненных или очень сухих 
почвах.  

Гнили семян и увядание всходов вызывают преимущественно грибы 
родов Fusarium, Diplodiа и Pythium, причем последние в составе почвенной 
инфекции.  Термин довсходовая и послевсходовая гниль часто используется 
для характеристики специфики процесса прорастания. Эти болезни преобла-
дают в плохо дренируемых, чрезмерно уплотненных, или холодных влажных 
почвах. Использование для посева старых или плохого качества семян, с по-
врежденным перикарпием  приводит к увеличению их загнивания или увя-
дания всходов при глубокой посадке, во влажных тяжелых почвах. Особенно 
широко болезни всходов распространены при посеве непротравленными се-
менами в ранние сроки сева и пониженных температурах в довсходовый пе-
риод, а также на плотных переувлажненных или очень сухих почвах. Не ис-
ключены и повреждения насекомыми. 

Обработка семян эффективными протравителями и наиболее устойчи-
вые гибриды − важнейшие методы контроля заболеваний. Гибель пророст-
ков в процессе прорастания и после появления всходов это первый признак 
вилта. Типичными симптомами являются размягчение и загнивание корней, 
подземного междоузлия и основания стеблей.  
  

Болезни листьев 

 

Северный гельминтоспориоз распространен на Северном Кавказе, 
Дальнем Востоке, встречается в Алтайском крае, Сибири, в Подмосковье. 
Возбудитель – Setosphaeria turcica (Luttr.) K.J. (анаморфа Exserohilum 

turcicum (Pas) K.I. Leonard et Suggs.(син.: Нelminthosporium turcicum Pass.)). 
Сумчатая стадия у этого вида (Trichometasphaeria turcica Luttrel) образуется 
редко. 

Развитию болезни способствуют теплая сырая погода, обильные росы, 
засоренность посевов и близость поражаемых возбудителем культур (судан-
ская трава, сорго).У возбудителя северного гельминтоспориоза обнаружено 
3 расы, обозначаемые цифрами 1, 2 и 3. В большинстве  случаев болезнь 
проявляется поздно и значительного влияния на урожайность среднеустой-
чивых гибридов не оказывает, хотя в 50-е годы XX века она вызывала суще-
ственные недоборы урожая зерна в Закарпатье. В последнее десятилетие в 
Хабаровском крае распространенность болезни достигала 50-75%), а в При-
морском крае – 20%. Локально эпифитотийный уровень болезни отмечался 
на поздних посевах в Краснодарском крае (Иващенко, 1992). 
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Гриб поражает листья, листовые влагалища, обертки початков, стебли, 
вызывая появление эллиптических. (2-15 см), серо-зеленых, впоследствии 
буреющих пятен, на которых формируется конидиальное спороношение в 
виде бархатистого налета, преимущественно с нижней стороны листа. Со-
храняется возбудитель лучше всего в пораженных листьях на поверхности 
почвы, может сохраняться в почве на глубине до 10 см. Инфекционное нача-
ло переносится ветром, дождевыми каплями, насекомыми. При ранневесен-
нем возобновлении конидиального спороношения на пораженных перезимо-
вавших листьях, гриб способен образовать на восприимчивых к болезни гиб-
ридах 5-8 генераций в течение вегетации кукурузы.  

Зрелые конидии оливково-бурого цвета, с двойной оболочкой и чет-
кими контурами перегородок (1-9), размером 105 х 20, 140 х 30 мкм. Они 
прорастают биполярно и проникают в растения через устьица или непосред-
ственно через кутикулу листа. Продолжительность инкубационного периода 
зависит от многих факторов и составляет 5-8 дней. В условиях орошения 
развитие болезни резко возрастает. 

Основным фактором сдерживания болезни является устойчивость 
гибридов. С целью уменьшения инфекционного потенциала северного гель-
минтоспориоза, как и возбудителей остальных болезней необходима глубо-
кая заделка растительных остатков, соблюдение севооборота, удаление сор-
ной растительности с обочин полей.  

Южная гельминтоспориозная пятнистость – Bipolaris zeicola 
(G.L.Stout) Shoemaker (Cин.: Bipolaris zeicola (G.L. Stout) Shoemaker, 
Drechslera carbonum (Ullstrup) Sivan., Helminthosporium carbonum Ullstrup). 
Конидии эллипсоидальной формы, прямые реже изогнутые, оливкового цве-
та, преимущественно с 6-8 перегородками (от 0 до 12). Размеры конидий 21-
94 х 9-19 (мкм), чаще 50-60 х 13-14. Круглые или овальные пятна (диаметр 
до 2.5 см) вначале желтоавто-буроватые, затем красновато-рыжеватые с 
обильным бархатистым налетом или едва заметным (у расы 2). Аналогичные 
пятна на листовых влагалищах. На обертках – сажистые налеты. Зерновки 
темнеют, сморщиваются, покрываются темным налетом. Сумчатая стадия 
Cochliobolus  carbonum  Nelson отмечаедся очень редко. 

У возбудителя южной гельминтоспориозной пятнистости обнаружено 
3 расы (1, 2 и 3), но ни одна из них не характеризуется значительной вредо-
носностью.  

Географическое распространение: Европа, Азия, Америка, Африка. В 
б. СССР распространена повсеместно (по данным обширных обследований в 
1988-1989 гг. Всесоюзного института карантина). 

Развитию болезни способствуют влажные условия в период вегета-
ции. 

Ржавчина (Puccinia sorghi Schwein.) – паразит с полным циклом раз-
вития, у которого эцидиальная стадия развивается на видах повсеместно 
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встречающегося сорняка кислички (видах Oxalis stricta, и O. corniculata), а 
урединиоспоры и телейтоспоры на листьях кукурузы. 

Урединиоспоры способны прорастать в пределах 4-32ºС (оптимум 18) 
при почти абсолютной влажности воздуха, формируя порошащие пустулы 
через 5-8 дней после заражения. Вначале образуются светло-салатовые, поз-
же рыже-желтые пятнышки округлой или элиптической формы, длиной до 1 
мм на обеих сторонах листа. После разрыва эпидермиса над пустулами спо-
ры легко разносятся и инфицируют соседние растения. Телиоспоры образу-
ются спустя 2-3 недели, они прорастают следующей весной и заражают кис-
личку. Многие авторы отмечают, что, несмотря на наличие промежуточного 
хозяина, основное значение в распространении болезни принадлежит уреди-
ниоспорам, способным в районах с теплой зимой (Черноморское побережье 
РФ) сохранять жизнеспособность. Наличие нескольких физиологических рас 
гриба не привели ранее к необходимости сортосмены из-за потери устойчи-
вости, поскольку селекция на вертикальную устойчивость практически не 
велась, а горизонтальная устойчивость обеспечивала достаточную защиту, 
причем сохраняется и поныне. 

Бурая ржавчина распространена на Черноморском побережье Кавказа, 
в Ставропольском крае, на Дальнем Востоке; из стран ближнего зарубежья - 
в Украине, Молдове. Болезнь проявляется во вторую половину вегетации и, 
при значительной (в отдельные годы) распространенности, вредоносна пре-
имущественно в отношении отдельных сортов, гибридов, линий, вызывая 
недоозерненность початков и щуплость семян. Особый вред ржавчина нано-
сит посевам сахарной кукурузы (Randle et al., 1984), однако в отдельные го-
ды (1978 г. Одесская обл.) заражение восприимчивых линий F2, EP1 до цве-
тения приводило к существенному снижению урожайности на семеноводче-
ских посевах. При частоте встречаемости ржавчины 17% в Приморье (мак-
симально 50%), она не входит в группу доминирующих возбудителей (Мар-
тынюк, 2002). 

Бактериальная пятнистость листьев ("холкус" – красная пятнистость) 
– Pseudomonas syringae pv. syringae, pv. аthrofaciens, pv. Holci; Xanthomonas 

translucens – основные виды инфицирующие семена кукурузы (20-80%) на 
юге России. Впервые отмечена в 50-е годы XX века в Украине (Немлиенко, 
1957), позже в Молдавии (Боровская, Матичук, 1990). Симптомы болезни 
проявляются на внутренних тканях влагалищ листьев в виде мелких округ-
лых или неправильной формы маслянсто-водянистых пятен. С возрастом они 
увеличиваются до 1-3 см и приобретают красно-бурую, буро-фиолетовую 
окраску, которые просвечивают с наружной стороны в красно-коричневым 
или сине-коричневым цветом. Нередко вокруг бурых ожогов появляется 
красно бурая кайма. В местах прилегания пятен к стеблю на влагалищах ли-
стьев обнаруживается экссудат, застывший белой пленкой. При сильном 
поражении пятно охватывает все листовое влагалище, переходит на пла-
стинку листа, вплоть до початка, при слабом – поражаются только ткани 
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влагалищ нижних листьев. При развитии до цветения может привести к за-
метному снижению урожайности (преждевременное созревание растений и 
недоразвитие початков, обертки которых не раскрываются), тогда как появ-
ление пятнистости за 3-4 недели до созревания на урожайности практически 
не сказывается. 

 

  

 

 

Рисунок 6. Гельминтоспориозы листьев: а – южный (раса Т), б – северный, в – южная 
пятнистость листьев, г – ржавчина (по Югенхеймеру, 1979). 
А – северного (Е. turcicum Pass. Син.: Н.turcicum). Конидии с 3-14 (обычно 5-8) пере-
городок, длиной в среднем 115-20-24 µм. 
Б - южного (B. maydis (Nisik. et Miyake). Cин.: Н.maydis.  Конидии 3-15 перегородок, 
размеры 10-17 х 30-115 µм, аскоспоры 6-7 х 130-330 µм. 
В - южной пятнистости (Bipolaris   zeicola  (G. L. Stout) Shoemaker). Син.: D. 

сarbonum, конидии с 2-12 перегородками, размером 7-18 х 25-100 µм. Г - P. Sorghi:1 – 
урединиоспоры, 21-35 µм; 2 – телиоспоры, 18-22 µм (по Немлиенко, 1957). 
 

 

Рисунок 7. Ps. syringae 

Бактериальная 
пятнистость "холкус" 
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Вирус карликовой мозаики кукурузы (ВКМК). Характерные симпто-
мы – мозаика светло и темно-зеленых участков на молодых листьях в фазе 
ранней листовой воронки. В дальнейшем рост развитие зараженных расте-
ний ингибируется (верхние междоузлия укорочены), что приводит к карли-
ковости. Карликовая мозаика распространена в местах произрастания гумая, 
в котором вирус сохраняется и откуда переносится тлями на молодые расте-
ния кукурузы. Симптомы, проявившиеся на молодых растениях (обычно до 
полной листовой воронки) диагностически более надежны, чем в конце се-
зона. 
 

                                                                             

 
Закукливание − вирусное заболевание растений, поражающее куль-

турные, особенно овёс и кукурузу, и дикорастущие злаки. Распространено в 
Восточной Сибири, ряде районов Приморья и Воронежской области. У 
больных растений наблюдается угнетение роста, появление на листьях и 
листовых влагалищах светло зелёных или жёлтых мозаичных пятен, дефор-
мация стеблей и недоразвитие генеративных органов. Вирус передаётся 
только тёмной цикадой, зимует в переносчике и многолетних сорняках. Ме-
ры борьбы: уничтожение тёмной цикады и ряда сорных растений, оптималь-
ные сроки сева, борьба с изреженностью посевов. 

 
Непаразитарные болезни 

Кукуруза подвержена ряду непаразитарных заболеваний, причиной 
которых могут быть нехватка или избыток питательных веществ, а также 

Рисунок 8 . Карликовая мозаика 
кукурузы  
http://www.btny.purdue. 
edu/Extension/Pathology 
/CropDiseases/Corn/corn3.html 

 
 

 
Рисунок 9. Закукливание кукурузы.(по: 
 Российские универсальные энциклопе-
дии Брокгауз), 
http://gatchina3000.ru/big/040 
 

http://www.btny.purdue/
http://gatchina3000.ru/big/040/155_bolshaya-sovetskaya.htm
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иные факторы. Так, в периоды низких температур у всходов проявляются 
некоторые формы недостаточности хлорофилла, а при повреждении холодом 
листья становятся серебристо-серыми. Низкая интенсивность освещения и 
низкая температура часто вызывают позеление. Жара и засуха приводят к 
ожогам листьев (побеление, отмирание с верхушки) и снижению урожайно-
сти. Гербицидный ожог паракватом внешне напоминает инфекционную пят-
нистость. Результатом недостатка магния, калия и других элементов нередко 
являются ненормальные рост и продуктивность. Так, Р.У. Югенхеймер 
(1953) описал реакции различных инбредных линий на ожог листьев, холод-
ные почвы и недостаточность магния. Недостаточность минеральных ве-
ществ вызывает обычно появление характерных симптомов. 

Одним из наиболее распространенных и известных заболеваний (най-
денных среди доисторических раскопок в США) является бель початков 
(«трещиноватость початков», «кукурузная бель», “popped kornel” и другие). 
Заболевание присуще преимущественно кремнистым формам, оно генетиче-
ски наследуемо и в значительной мере контролируемо методами селекции и 
условиями выращивания, особенно в период формирования и налива зерна. 
Выявлено (Немлиенко, 1957) несколько форм поражения   зерновок белью, 
но все они связаны с разной скоростью разрастания эндосперма и семенной 
оболочки, во многом обусловленной засушливой погодой в начале налива 
зерна, позже сменяющейся дождями. Растрескивание приводит к поражению 
зерен в початках грибами, прогрессирует при хранении, вызывает болезни 
всходов и изреживание посевов. Распространена бель повсеместно, особенно 
в Центрально-чернозёмных областях РСФСР и лесостепи УССР. 

 
Ещё одной из форм физиологических аномалий является ("silk-cut") 

растрескивание по горизонтальной поверхности зерновок, до обмолота по-
чатков визуально трудно контролируемое, особенно до появления на по-
верхности початков грибницы. 

 

 
 
 
 
Рисунок 10. Бель початков 

(ориг.) 
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К редко встречающимся аномалиям относят альбинизм проростков 

(белая окраска целых листьев или части листа), связанный с отсутствием 
пигмента хлорофилла и определяется рецессивным геном. Ко времени обра-
зования 2-3-х листьев такие проростки отмирают.  

К категории уродливостей относят гермафродитизм (образование 
мужских соцветий на початках или женских на метелках), ветвистость по-
чатков, недостаточное образование эндосперма в зерновках. К дефектам раз-
вития относятся щуплость зерен и недостаточная оплодотворенность почат-
ков. При недостатке элементов питания и влаги формируется недоозернен-
ность початков и щуплость зерен (легковесность). Указанные дефекты раз-
вития могут вызываться также патогенами и фитофагами. 

 
Таблица 3. Диагностика некоторых функциональных болезней кукурузы (на примере 
несбалансированности по основным элементам питания)  

 

Элементы 
питания 

 
Недостаток 

 
Избыток 

Азот 
 

Отставание в росте, этиолирован- 
ная окраска листьев, желтеющих с вер-
хушки, далее вдоль центральной жилки 
становятся антоциановыми и преждевре-
менно усыхают. 

Темно-зеленая окраска и 
водянистость листьев, пре-
обладающее накопление 
листо-стебельной массы и 
более позднее созревание. 

Фосфор 

Удлинение фаз развития, слабый рост, 
темно-зеленая окраска, отмирание листа в 
вершины при длительном голодании. Де-
фицит в период цветения ухудшает опло-
дотворение и ведет к череззернице. 

В ускорении цикла разви-
тия или времени созрева-
ния. 

Калий 
 

Замедление роста, карликовость, скручи-
вание листьев, пожелтение верхушки и 
краев листьев у взрослых растений, вол-
нистая листовая пластина, повышение 
восприимчивости к стеблевым гнилям и 
ломкости. 

 

Рисунок 11. Растрескивание зерновок 
("silk-cut") Фрагменты рисунков из ра-
боты Odvody, G.N et al., 1997; 
(http://www.agry.purdue.edu/ext/corn/new
s/timeless/SilkCut.html) 
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Известна группа пятнистости листьев (кляксы, полосы), проявляю-
щихся у гомозиготных линий в определенных условиях; некоторые из них 
контролируются одним рецессивным геном (Emerson, 1923). Формирующие-
ся пятна, хлоротичные вначале, к созреванию быстро становятся некротиче-
скими; для рядя линий кукурузы становятся летальными (Ullstrup et al., 
1967). Большинство пятен имеет концентрическую зональность, напоминая 
симптомы инфекционной пятнистости. Предполагается, что эта концентри-
ческая пятнистость цитоплазматически обусловлена (Atanasoff, 1965). 

Генетический контроль структуры вегетативных органов (листьев, 
стеблей, корней), в том числе и встречающиеся аномалии, и возможности 
селекционного использования спонтанных мутантов описаны в монографии 
В.Е. Мику (1981) и других авторов.  



34 
 

Глава 2 . ЭТИОЛОГИЯ И ОСОБЕННОСТИ МОНИТОРИНГА БОЛЕЗНЕЙ 
КУКУРУЗЫ: БИОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 

 
Основная роль в иммунитете растения принадлежит неспецифическим 

барьерам (морфологическим, в том числе анатомическим, физиологическим 
и биохимическим), способным обеспечить самозащиту растений от большо-
го числа видов патогенных организмов. Структурная и функциональная це-
лостность − непременное условие полноты реализации ростовых и органо-
образовательных потенций, а в конечном итоге – продуктивности кукурузы.  

Из всего разнообразия повреждений, наносимых кукурузе вредителя-
ми, отдельного рассмотрения заслуживает анализ связи шведских мух, куку-
рузного мотылька, хлопковой совки с патогенной биотой, представленной 
возбудителями пузырчатой головни, болезней початков, стеблевых гнилей. 
Суммарное количество наносимых растениям поранений фитофагами пре-
вышает количество типичных патологий (галлов головни, очагов гнили); 
повреждения шведских мух и кукурузного мотылька до цветения, хлопковой 
совки до формирования початков преимущественно уменьшают площадь 
ассимилирующей листовой поверхности; часть стеблей поврежденных в пе-
риод созревания початков, не оказывая прямого влияния на урожайность, 
включают в выборку растений в связи с потерями сформированного урожая 
при паразитарной ломкости стеблей, а также с накоплением инфекции, осо-
бенно в технологии с поверхностной обработкой почвы. У части поврежден-
ных, но ещё без признаков гнили початков при уборке, она становится визу-
ально различимой ко времени сушки початков. Этот краткий перечень не 
исчерпывает всех типов повреждений, который возможен при регулярном 
фитосанитарном мониторинге посевов в период вегетации кукурузы. Причем 
объектом мониторинга является непосредственно вредный организм (напри-
мер, численность фитофагов, экз./растение, на м 2 или распространенность 
головни,%), тогда как степень связи показателей поврежденность − пора-
женность практически не анализируется.  Замечу, что связь эта в этиологии 
основных болезней кукурузы давно описана в отечественной и зарубежной 
литературе, однако считается важной для периодов высокой численности 
фитофагов. 

Принцип мониторинга, основанный на данных одновременного учета 
парных признаков (повреждение-заболевание) имеет и прогностическую 
ценность – для расчета сдерживания численности популяций вредителей, для 
уменьшения наносимого ими вреда, связанного с этим уровня развития бо-
лезней. 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. От-
сутствие такой информации сужает выбор способов защиты.  
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Головневые грибы 

Пыльная головня. Возбудитель пыльной головни сорго и кукурузы 
был впервые обнаружен Рейлом в 1863 г. в Египте на обыкновенном сорго. 
Из Африки возбудитель головни сорго был завезен в Америку, где болезнь 
распространилась и на кукурузу.  

Согласно данным Ф.Е. Немлиенко (1957), И.В. Каратыгина (1986) и 
А.И. Юрку (1990) пыльная головня распространена везде, где возделывается 
кукуруза: на Американском континенте, в Австралии, Европе и Азии.  

В б. СССР болезнь имела широкое распространение, особенно на Се-
верном Кавказе, в Закавказье, в центральных районах РСФСР, Украине, 
Молдавии, Среднеазиатских республиках. Считавшаяся ранее основной бо-
лезнью в южных районах СССР (Немлиенко, 1957) пыльная головня встре-
чалась также в Белоруссии и Прибалтике (Дорожкин и др., 1957; Минкяви-
чус, Тавичуте, 1970). Наиболее широкое распространение она получила в 
республиках Средней Азии, в Закавказье, на Северном Кавказе, Украине, и 
центральных районах России (Юников,1969; Жариков, Бзиков, 1972; Жарас-
баева, 1981; Дьяченко и др., 1987). 

Ареал болезни в постперестроечный период в России связан в 90-е го-
ды с сокращением площадей возделывания кукурузы, а в 2001-2010 гг. – с их 
ростом, однако основные причины расширения ареалов распространения и 
вредоносности  - недостаточный уровень устойчивости интродуцированных 
в новые регионы линий и гибридов и применение коротких севооборотов. 
Пыльную головню относят сейчас к числу наиболее вредоносных болезней 
кукурузы и в Приморье (Мартынюк, 2002), где потенциальный недобор уро-
жая может достигать 40%. 

S. reilianum характеризуется проростковым типом инфекции. Проник-
новение гриба в растение осуществляется дикариотическим мицелием (без 
образования споридий), произрастающим из телиоспоры, находящейся на 
поверхности зерновок или в почве (Wilson, Frederiksen, 1970). Достигнув 
длины 3 мм проростки становятся восприимчивыми к инфекции, проникаю-
щей первоначально через колеоптиль и корешки. Последующими исследова-
ниями было подтверждено, чтот патоген, проникает в проросток через гипо-
котиль и колеоптиль и, распространяясь вслед за точкой роста, трансформи-
рует репродуктивные органы в сорусы (Lynch et. al., 1980;  Zhu et. al., 1984). 
Проростки являютя восприимчивыми до достижения ими высоты растений 
20-24 см, то есть на протяжении 16-24 дней после начала прорастания (Hal-
isky, Kruger, 1962). Показано (Каратыгин, 1981), что на начальном этапе ко-
лонизации мицелий гриба не обилен и довольно трудно различим. По мере 
удлинения междоузлий он продвигается вместе с точкой роста побега. Зало-
жение скоплений спорогенного мицелия (будущих сорусов) начинается в 
период перехода апикальной меристемы от вегетативного состояния к ре-
продуктивному. От характера локализации очагов спорогенного мицелия 
относительно центров пролиферации клеток флоральных меристем во мно-
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гом зависит последующее развитие заболевания. При этом, чем меньше ми-
целия находится в зоне апикальной меристемы на более поздних стадиях 
дефференциации соцветия, тем меньше деформировано оно в результате 
развития сорусов.  

Дальнейшие исследования (Martinez et.аl., 2003) привели к заключе-
нии о первоначальном развитии гриба в растении как биотрофного эндофита, 
не приводящего к существенным повреждением клетки - хозяина при про-
никновении гриба в корни и не вызывающего явных изменений структур 
клеточной стенки или слияния с ней. В этот период гриб был включен в 
аморфную матрицу и таким образом был как бы изолированным от клетки - 
хозяина. В апикальной меристеме происходили радикальные изменения. 
Клетки растения - хозяина становились полностью пронизаны гифами гриба 
в ходе спорогенеза S. reilianum. 

Анализ литературы по генетике S. reilianum привел И.В. Каратыгина 
(1986) к заключению о гетероталличности вида, характеризующегося слож-
ной генетической системой «по полу». У возбудителя выявлены признаки 
около 10 различных половых групп (Mankin,1953) и способность скрещи-
ваться с Sphacelotheca cruenta и Sph. sorghi. Ранее об обнаружении в Молда-
вии расы S. reilianum, способной поражать кукурузу и сорго сообщал  
Э.Э.Гешеле (1927). Установлено, что основным источником пространствен-
ного распространения болезни являются заспоренные телиоспорами семена, 
а уровень развития болезни обусловлен степенью инфицирования почвы 
(Немлиенко, 1957; Дудка, 1973; Грисенко, Дудка, 1975; Грисенко, Дудка, 
1979; Kruger, 1962; Matyac, 1985 и др.). 

Пузырчатая головня Ustilago maydis DC. (Cda.) относится к группе 
широко распространенных в мире возбудителей болезней, вызывающих не-
добор 1-6% урожая, но в бессменной культуре или в отдельные годы стано-
вящихся весьма вредоносными (пыльная и пузырчатая головня, фузариоз 
початков, ржавчина). В СССР болезнь была распространена повсеместно, 
сильнее на юге европейской части – в районах с неустойчивым или недоста-
точным увлажнением. В 60-е годы ХХ века пораженность растений состав-
ляла: в степной зоне Украины 12-19%, на Кубани и в ЦЧО – значительно 
ниже (Немлиенко,1957). В отдельные годы степень поражения посевов куку-
рузы в Крыму достигала 20-40% (Тихонов, Тихонов, 1960), на юге Украины 
– 71% (Ключко и др.,1976), в Молдавии – 25-40% (Юрку и др., 1982), в При-
морском крае - 60-75% (Азбукина, 1962). С ростом в 60-е годы площадей 
посева кукурузы на зерно, силос и зеленый корм до 18-20 млн га расширился 
и ареал пузырчатой головни. Болезнь отмечалась в Московской (до 30%) и 
Ленинградской области (единично), зарегистрирована также в Татарии и 
Башкортостане, Псковской, Новгородской, Калининградской, Рязанской, 
Ярославской, Горьковской, Кировской, Челябинской, Омской, Новосибир-
ской областях, в северных районах Дальнего Востока (Калашников, Шапиро, 
1962).  
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Распространенность и вредоносность болезни сильно варьируют в за-
висимости от устойчивости гибрида (сорта), агротехники выращивания и 
климатических условий. Заражение различных органов (особенно апекса 
побега) на ранних этапах органогенеза в целом более вредоносно, чем стебля 
в период выдвижения метелок или несформировавшегося початка. Однако 
при заражении початков могут сформироваться наиболее крупные галлы (до 
15 см), приводящие к бесплодию растений (Войтович, 1958; Кобелева, Блян-
дур, 1977 и др.).  

Установлено (Немлиенко,1957), что при естественном поражении рас-
тений крупные галлы снижают урожай в среднем на 60% и больше, галлы 
средней величины - на 25%, небольшие вздутия - на 10%. Согласно получен-
ным в США (Immer, Christensen, 1928), а позже на юге Украины (Ключко и 
др., 1976) данным, усреднённая вредоносность составляет 25.0-26.5 и 20.3% 
соответственно.  

Несмотря на продолжительный период изучения и обилие информа-
ции о биологии гриба этиологии болезни и устойчивости кукурузы к U. may-

dis, назрела необходимость обсуждения появившихся в литературе биоэко-
логической направленности терминологических неточностей, умозритель-
ных прогнозов фитосанитарной ситуации и обусловленных ими приемов 
защиты кукурузы, проистекающих из неудачного использования данных, 
поверхностного анализа последствий различных способов воспроизведения 
болезни, недостаточной изученности её этиологии и эпифитотического про-
цесса. Примеры некоторых спорных заключений и ошибочных рекоменда-
ций, появившихся в течение двух последних десятилетий, приведены в таб-
лице 4. 
 
Таблица 4. Выдержки из научной, учебной, научно-популярной литературы и реко-
мендаций по защите растений  

Заключения и рекомендации Литература Размещено на: 
1 2 3 

Заражение растений происходит в 
течение всего вегетационного пе-
риода 

Сельскохозяйственный 
практикум, статьи на 
тему растениеводства 

selhozrabota.ru/ar
chives/308 дата 
цит.: 23.01.2011 

Наиболее высокая их восприимчи-
вость к болезни наблюдается в пе-
риод от выбрасывания метелок до 
молочной спелости. За период веге-
тации кукурузы гриб может дать 3–5 
поколений, чем и объясняется силь-
ное проявление заболевания к нача-
лу уборки урожая. 

М. Пиковский, к. б. н., 
Н. Кирик, д. б. н., А. 
Вердыш НУБиП Ук-
раины. Овощеводство 
(Украинский журнал 
для профессионалов, 
2010, 1.) 

Ovoschevodstvo.
com 
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1 2 3 

Заражение кукурузы может проис-
ходить также в период прорастания 
семян. В случае заболевания проро-
стка эта болезнь особенно вредонос-
на, так как происходит общее зара-
жение всего растения. 

Библиотека по агроно-
мии © Злыгостев А.С., 
подборка материалов, 
оцифровка, статьи, 
оформление, разработ-
ка ПО 2001-2011. 

http://agrolib.ru/ 
"AgroLib.ru: 

Опрыскивание кукурузы фунгици-
дом Байлетоном (25% с.п. - по 0,5 
кг/га) в фазу цветения початков от 
пузырчатой  головни, корневой гни-
ли и фузариоза 

Курсовая работа на 
тему: «Разработка тех-
нологии произ- 
водства зерна кукурузы 
в Краснодарском крае с 
урожайностью 5 т/ га», 
Москва-2010 г 

http://www.allbes
t. ru/,Учебная 
программа 

Для  защиты  растений  от   пузыр-
чатой   головни, корневой гнили и 
фузариоза наряду с протравливани-
ем семян применяют и опрыскива-
ние посева азоценом, 25% с.п. - 0,5 
кг/га или байлетоном, 25% с.п. - по 
0,5 кг/га в фазу цветения  початков. 

Информационные тех-
нологии в АПК.  Адеп-
тис  ©, 2009 

Сайт ЗАО Адеп-
тИС 
http://www.agriso
ft.ru (Россия, г. 
Воронеж).  

Однократная обработка посевов  
кукурузы (в фазе выбрасывания 
нитей початка) байлетоном и при-
вентом нормой расхода рабочей 
жидкости 300 л/га снижают количе-
ство пораженных растений  пузыр-
чатой головней, гельминтоспорио-
зом, гнилями початков и стеблей, 
фузариозом. 

© 2011 ООО НПО 
«РосАгроХим» 

http://www.expon
et.ru/exhibitions/o
nline/interagrokd
2011/rosagrohim.
ru.html 

Протравливание семян решает про-
блему лишь семенной инфекции, т.к. 
заражение возможно и в более позд-
ние фазы 

© 2010 Syngenta  
ООО«Агропартнер 
Трейд» Copyright © 
2010 

http://agropartnert
rade.ru/?page_id=
5 

Однократная обработка посевов  
кукурузы (в фазе выбрасывания 
нитей початка) байлетоном и при-
вентом с нормой расхода рабочей 
жидкости 300 л/га снижают количе-
ство пораженных  растений  пузыр-
чатой  головней , гельминтоспорио-
зом, гнилями початков и стеблей, 
фузариозом. 

ООО НПО «РосАгро-
Хим» 

E-mail: in-
fo@rosagrochim.
ru 
skype: 
rosagrochim 
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Может возникнуть  и  общее пора-
жение растений, если инфекция 
проникнет в растение в фазе всхо-
дов. За вегетационный период гриб 
может дать три-четыре, а иногда  и  
пять поколений, чем  и  объясняется 
сильное проявление заболевания к 
началу сбора кукурузы.  

Fermer life, 2007, 10 

http://www.ferme
rlife.ru/interview/
articles/2007/10/2
3/artic 

 
Анализ сложившейся парадигмы и попытка интерпретации ряда её 

положений (в том числе и приведенных в табл. 1) изложен с учетом данных 
литературы и автора по биоэкологии U. maydis и специфики отношений гри-
ба с питающим растением, опираясь на которые может быть повышена био-
экологическая обоснованность выбора мер защиты и их экологичность.  

Биоэкология. Этиологии пузырчатой головни посвящены многочис-
ленные исследования, начало которых относится к последней четверти 19 
века (Breffeld, 1895; Hitchcock, Norton, 1896), а их интенсификация - к первой 
половине 20 века, когда в значительной мере были изучены биология, фи-
зиологическая специализация и природа устойчивости кукурузы к U. maydis 
(Garber, Quisenberry, 1925; Immer, 1927; Christensen, 1930).  

Согласно обзорной информации И.В.Каратыгина (1981) U. maydis  – 
наиболее полно изученный в генетическом отношении вид головневых гри-
бов: составлена его генетическая карта, изучены многие молекулярные ме-
ханизмы паразитизма, на нем разработана наиболее плодотворная идея мо-
лекулярной генетики – гипотеза молекулярных механизмов рекомбинации 
(Holiday, 1961), расшифрована генетическая система, контролирующая по-
ловой процесс посредством двух локусов «по полу» - “a” и “b”. Из них “a” 
имеет 2 аллели и контролирует только слияние споридий, “b” - имеет множе-
ство аллелей и регулирует образование дикариона, его стабильность и ка-
риогамию. 

U. maydis – тетраполярный вид со множественно-тетраполярным гете-
роталлизмом, у которого заражение растения и завершение цикла развития 
гриба вызывают только споридии, различающиеся одновременно по “a” и 
“b” аллелям (Rowell, De Vay, 1954; Holiday, 1961). Показан низкий уровень 
дифференциации среди популяций U. maydis   в отношении локуса b- типа 
спаривания, что не исключает модели нейтральной эволюции (Zambino et. 
al., 1997). 

Многолетними исследованиями биологии и генетической структуры 
популяций U. maydis была доказана нестабильность физиологических рас 
гриба, обусловленная сильной его изменчивостью по морфологическим, 
культуральным признакам и патогенности (Stakman, Tyler, Hafstad et. al., 
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1935; Кузнецов, 1963; Каратыгин, 1968). Новые биотипы (и их совместимые 
пары – миксобиотипы) гриба могут возникать в результате мутаций в гапло-
идной, диплоидной и дикариотической фазах (Каратыгин, 1969).  

Наличие генетической системы половой несовместимости мицелия из 
споридий одного типа спаривания препятствует инбридингу в популяции 
патогена, обеспечивая тем самым аутбридинг (Кузнецов, 1963; Салунская, 
1969; Barnes е.а., 2004). 

Способность мутировать по самым различным признакам, в том числе 
и по вирулентности, характеризует уникальность U. maydis среди головне-
вых грибов, чрезвычайную пластичность его генетической системы. Эти 
признаки, наряду с огромной плодовитостью гриба и нестабильностью его 
физиологических рас, изначально обусловили методические трудности в 
селекции на устойчивость к патогену, а также при осуществлении защитных 
мероприятий.  

Установлено, что распространенность головни, учитываемую одно-
кратно по её видимым проявлениям, необходимо дополнять повторными 
учетами к периоду созревания (Davis, 1936), поскольку многие поражения 
нижних початков не видны вследствие их укрытия обертками. Приведенные 
оригинальные данные об увеличении в 2-3 раза числа пораженных растений 
с возрастом могут служить показателем наличия инфекции в латентном со-
стоянии и возможности её проявления в форме галлов на узлах стебля. Об-
ширная информация о причинах периодического роста распространения бо-
лезни может быть сведена к трем основным положениям: заделка галлов го-
ловни в почву снижает частоту встречаемости болезни и степень поражения 
растений; в засушливые и дождливые сезоны распространенность болезни 
ниже, её увеличение связано с частыми сменами засушливых условий крат-
ковременными осадками; поранения, наносимые почвообрабатывающими 
орудиями, насекомыми (шведские мухи, кукурузный мотылек, хлопковая 
совка), птицами и градом способствуют увеличению распространенности 
головни.  
Таблица 5. Основные факторы, изучаемые в связи с возникновением пузырчатой го-
ловни кукурузы 

Факторы 
Объект и 
характер 
влияния 

Причина Результат Источник 
информации 

1 2 3 4 5 
Агротехника, технология 

Резкая смена 
обеспеченно-
сти растений 
влагой  

Нарушает 
нормальный 
ход физиоло- 
гических 
процессов 
 

Ослабляет со-
противляемость 
растений к бо-
лезни, облегчает 
продвижение 
инфекции к 
меристемам  

Увеличение 
поражаемости  

Немлиенко, 
1957 
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1 2 3 4 5 
Органические 
удобререния, 
остающиеся 
незапаханны-
ми в почву; 
обильно 
удобренная 
почва 

Сохранение 
инфекцион-
ного начала в 
осенне-
зимний пери-
од 

Усиление ин-
фекцион- 
ного фона; уд-
линение перио-
да рассеивания 
и заспорения 
растений 
 
 

Способствуют 
распростране 
нию болезни  

(kls13@corne
ll. 
edu, HTML-
версия доку-
мента от 
22.09.2011; 
Югенхеймер, 
1979 

Экологические факторы 

Количество 
осадков в 
период вы-
движение 
метелок- мо-
лочная спе-
лость зерна; 
сухая ветре-
ная погода в 
конце весны – 
начале лета 

Лучшее про-
растание те-
лиоспор, поч-
кование спо-
ридий 
 

Улучшение 
условий для 
инфицирования 

Увеличение 
распростране-
ния и степени 
поражения 

Кобелева, 
Бляндур, 
1977; 
Югенхеймер, 
1979 

                                  Антропогенные (с.-х. орудия, технологии гибридизации) 
 
Гербициды 
 

Нарушение 
метаболизма 
растений 

Возникновение 
патологий роста 
и разви- 
тия  при нару- 
шении регла- 
мента примене-
ния. 

Увеличение 
распростране-
ния болезни 

Югенхеймер, 
1979; Ива- 
щенко, 1983; 
Cabanettes, 
1986; Дудка 
и др.,1988  

                                                         Насекомые, птицы 

Phalaerus 

politus, 
Шведская 
муха, 
Кукурузный 
мотылек,  
Хлопковая 
совка  

Питание те-
лио - спора-
ми, их пере-
нос и конта-
минация рас-
тений при 
питании  

Питание телио 
спорами  
U. maydis; 
поранения, пе-
ренос инфек-
ции, контами-
нация   

Увеличение 
распростране-
ния и степени 
поражения 

Boving, 
Graighead, 
1931; Борг-
гардт, 1932; 
Ульянищев, 
1952; Ива-
щенко, 1992; 
Иващенко, 
Сотченко, 
2002 

 
Известно, что в период наступления засухи (и при частой смене пе-

риодов увлажнения засушливыми) снижается тургорность тканей листовой 
воронки (как проявление структурного иммунитета, что способствуют зате-
канию инфекционного начала, сформировавшегося ранее в период достаточ-
ного увлажнения). Установлено также, что вариация погодных условий ста-
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тистически достоверно связана с поздней эмбриональной смертностью яиц 
кукурузного мотылька. Она существенно снижается в период развития пер-
вой генерации в условиях повышенной влажности воздуха (r = - 0.77), а вто-
рой – при повышении влажности воздуха (r = - 0.71) и увеличении  количе-
ства осадков (r = - 0.85). С влажностью воздуха (r = - 0.90) и суммой выпав-
ших осадков оказалась связанной и ранняя эмбриональная смертность яиц 
второго поколения (Фролов, Малыш, 2004).  

Влияние влаги многогранно, но анализ простых взаимосвязей ведет 
лишь к констатации, реже – выявлению тенденции, тогда как при анализе 
взаимодействий патогенов и фитофагов - к получению конечных, четко про-
являемых результатов, оцениваемых в показателях вредоносности. В перечне 
рассмотренных факторов  обязательны агротехнологические приемы возде-
лывания растений, но в значительной мере контролируемы лишь раневые 
инфекции, что требует сравнительного рассмотрения отношений как в сис-
теме растение-хозяин – патоген, так и в системе растение-хозяин – фитофаг – 
патоген с целью выявления ключевых звеньев, определяющих наибольшую 
эффективность сдерживания распространения болезни, её развития и вредо-
носности.  

Отношения в системе растение-хозяин – патоген. (Проникновение U. 

maydis). Согласно данным О.Walter (1934) заражение происходит путем 
внедрения инфекционной гифы, образовавшейся из споридий или 
непосредственно из телиоспоры, причем второй вариант проникновения 
имеет большее распространение.  

Проникшая в клетку гифа образует тонкий нитевидный мицелий. 
Слияние тонких гиф от двух разнополых особей (+ и – ) дает начало образо-
ванию двухъядерных толстых узловатых внутриклеточных гиф, пронизы-
вающих клетки в разных направлениях (Mundkur, 1949). Споридии, как от-
мечает И.В. Каратыгин (1981), прорастают незначительным первичным ми-
целием, распространяющимся обычно лишь в клетках эпидермиса инфици-
руемого растения. Гифы от прорастающих телиоспор толще (3-4 мкм), чем 
споридий (2-3 мкм), они распространяются по поверхности кутикулы на рас-
стояние 90-110 мкм и более, прежде чем происходит формирование аппрес-
сориев и последующее внедрение мицелия гриба в ткани кукурузы, причем 
происходит оно без четко выраженной специализации по типам клеток, и 
мицелий может распространяться на незначительное расстояние по направ-
лению к меристематическим тканям. Это меристемы боковых вегетативных 
почек и адвентивных корней, рудиментарных початков, интеркалярная ме-
ристема осевых органов, клетки апекса стебля, меристемы листьев, флораль-
ные меристемы, в частности меристемы формирующихся зерновок, а также 
зона интеркалярного роста листа. Заражение в природных условиях обычно 
осуществляется сразу несколькими прорастающими телиоспорами, распо-
ложенными на поверхности слабо дифференцированных тканей. При этом 
одна часть телиоспор прорастает с образованием дикариотического мицелия, 
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другая – с образованием споридий. Между дикариотическими мицелиями 
нередки анастомозы (Каратыгин, 1968; Mills, Kotze, 1981). 

Колонизация. Особенности колонизации кукурузы U. maydis  доста-
точно подробно описаны (Davis, 1936). Показано, что кукуруза восприимчи-
ва к инфекции от периода формирования первого листа до формирования 
пыльцы в пыльниках, то есть при наличии доступных для инфицирования 
меристем. При искусственном заражении восприимчивых сортов возбуди-
тель способен проникать в клетки коры корня, но локально, и обнаруживает-
ся лишь посредством микроскопии (Sabbagh et. al., 2006). Возбудитель вне-
дряется в основном через формирующиеся генеративные органы, почки, мо-
лодые листья, но неспособен инфицировать проросток через неповрежден-
ный колеоптиль, поэтому в естественных условиях поражение возбудителем 
всходов отмечается крайне редко. Инфицирование часто происходит в ста-
дии «листовой розетки», когда растение достигает высоты 30-100 см. Г. Дэ-
вис (1936) считает, что при заражении початков споры проникают между 
неплотно прижатыми листовыми обертками в начале процесса опыления, но 
внедрение мицелия через рыльца не происходит. Наиболее восприимчива 
кукуруза за 10-14 дней до выдвижения метелок, когда меристемы конусов 
нарастания наиболее открыты и доступны для инфекции. Эти особенности 
места и способа заражения кукурузы отличают U. maydis от других головне-
вых грибов. Обычно на растении, имеющем галл головни, удается выявить 
мицелий в различных участках, что является следствием неоднократной ин-
фекции растения в его онтогенезе. Характер распределения мицелия гриба 
по растению можно оценить как множественно-локальный, причем мицелий 
способен сохраняться латентно в пазушных почках (Davis, 1936).  

В опытах с искусственным заражением трехдневных проростков уста-
новлено (Михалевская, 1967), что в зараженных растениях мицелий гриба 
был распространен довольно широко, пронизывая участки тканей различных 
надземных органов, но лишь на незначительной их части наблюдался рост 
галлов. Причем распространение мицелия по тканям больного растения не 
было сплошным. Участки тканей, инфицированные паразитом, но не давшие 
галлового роста, практически ничем не отличались от здоровых. Это под-
тверждено и более поздними исследованиями (Martinez-Espinoza еt.аl., 2003). 
У 95% инфицированных растений мицелий содержался в листовой пластин-
ке первого листа, но галлы на ней формировались очень редко, лишь в 14% 
случаев. Почти половина (45%) инфицированных проростков содержали 
мицелий в мезокотиле, но образования галлов на мезокотиле не отмечено. 
Отсутствие галлов на мезокотиле подтверждает и Н.И. Салунская (1964). 
Высокую устойчивость против галлообразования тканей мезокотиля и пер-
вого листа авторы связывают с их возрастным состоянием (более старыми в 
период инокуляции). Далее автор приходит к заключению, что поражение 
проростков U. maydis не может быть квалифицировано ни как диффузное, ни 
как локальное (Михалевская, 1967). 
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Исследования других авторов (Walter, 1935; Davis, 1936; Scurti, 1950; 
Борисенко, 1954; Мещерякова, 1959) также позволяют судить о наличии ми-
целия гриба в тканях взрослых растений далеко за пределами галлов.  

Данные о распространении мицелия U. maydis в тканях кукурузы при-
водятся в ряде монографий (Немлиенко, 1957; Christensen, 1963; Каратыгин, 
1981) и многочисленных публикациях. Подавляющее большинство исследо-
вателей считает пузырчатую головню типично локальным заболеванием, а 
описания "тотального" заражения проростков, "шнуры" на жилках листьев и 
другие симптомы – следствием первичной множественной инфекции.  

Галлогенез. Строение патологически измененных тканей кукурузы, 
пораженной U. maydis изучалось в связи с существовавшей ранее точкой 
зрения, что мицелий гриба не вызывает изменений в первой стадии жизни 
растений, только с возрастом появляются и быстро прогрессируют желваки 
головни вследствие гиперпластического и гиперторофического действия 
мицелия гриба. Патогистологическими исследованиями (Davis, 1936) уста-
новлено, что во вновь образующихся группах молодых клеток, появляющих-
ся в периферической зоне основной паренхимы стеблей и листьев, отсутст-
вует мицелий. Галл разрастается вследствие образования новых групп очень 
молодых клеток, имеющих тонкую клеточную стенку и обилие протоплаз-
мы. Спустя некоторое время образуется мицелий, который  пронизывает всю 
галловую ткань. Характер роста мицелия в галлах отличается от такового в 
морфологически нормальных тканях тем, что формируются крупные грозде-
видные его скопления. В дальнейшем гифы сегментируются, и из отдельных 
сегментов формируются телиоспоры.  

Работами И.В Каратыгина (1971, 1981) показано, что спорогенный 
мицелий скапливается, как правило, в межклетниках инфицированных тка-
ней, где и начинается формирование сорусов. Установлено (Davis, 1936), что 
внешне здоровые растения часто могут быть инфицированными в одном или 
многих местах и продуцировать галлы только при определенных условиях, 
во многих случаях совсем не обнаруживая признаков заболевания. Это под-
тверждено и другими исследователями (Михалевская, 1967; Каратыгин, 
1981).  

Изучение проблемы галлогенеза привело к заключению, что скорость 
роста вздутий зависит от места, условий погоды и, возможно, степени устой-
чивости растения-хозяина (Scurti, 1950; Christensen, 1963). Наиболее быстро 
вздутия растут на початках, где прирост их, особенно перед созреванием, 
может достигать в сутки 4 см в диаметре. Вздутия на листьях и метелках 
увеличиваются очень медленно (Немлиенко, 1957). 

Характерной особенностью патогенеза болезни является увеличение 
транспирации и снижение содержания сахаров в стебле при поражении раз-
личных органов (Hard- Karrer, 1926; Сиденко, Сотула, 1975). При этом, 
вследствие возрастания вдвое темпов накопления сухого вещества в патоло-
гически растущих тканях, на конусе нарастания  стебля закладывается 
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меньшее количество зачатков листьев, а рост последних подавляется (Миха-
левская, 1975). 

Особенности проявления болезни. О том, что кукуруза наиболее вос-
приимчива к U. maydis, когда её высота достигнет фута (30.5 см), известно из 
работ O.Брефельда (Brefeld, 1895) и других авторов (Клинтон, Хичкок, Нор-
тон, 1896; Платц, 1929). О.А.Платц (1929) было показано, что галлы на узлах 
стебля редко появляются на кукурузе в первые 70-80 дней от посева или 40 
дней после стадии дифференциации. В большом количестве растения начи-
нают поражаться примерно через 40-45 дней после всходов, то есть за 20-25 
дней до выдвижения метелок. Установлено, что распространенность голов-
ни, учитываемую однократно по её видимым проявлениям необходимо до-
полнять повторными учетами к созреванию (Davis, 1936), поскольку  многие 
поражения нижних початков не видны вследствие их укрытия обертками. 
Приведенные оригинальные данные об увеличении в 2-3 раза числа пора-
женных растений с возрастом могут служить показателем наличия инфекции 
в латентном состоянии и возможности ее проявления в форме галлов на уз-
лах стебля.  

В опытах с искусственным заражением кукурузы U. maydis Ф.Е. Не-
млиенко (1957) отмечал, что заметное невооруженным глазом головневое 
пятнышко образуется через 8-12 дней, а зрелое вздутие с вполне жизнеспо-
собными спорами – через 20-24 дня. Сходные результаты получены другими 
авторами, отмечавшими первые симптомы заболевания через 2-3 недели, а 
продолжительность периода от начала образования галлов до созревания в 
них спор - от 7-15 дней до 2-3 недель (Каратыгин, 1971; Слепян, Каратыгин, 
1973, 1976). Показано, что при инокуляции трехдневных проростков (ваку-
ум-метод) галлы появлялись на листьях и стеблях на 5-7 день после зараже-
ния (Михалевская, 1967). 

И.В.Каратыгин (1981) отмечал, что созревшие телиоспоры способны 
прорастать и вызывать новое заражение, но считал, что в условиях большей 
части территории СССР значение этой вторичной инфекции невелико. 

Таким образом, в зависимости от времени и способа проникновения 
гриба (внедрения инфекционной гифы, введения телиоспор, споридий при 
инокуляции, контаминации при повреждениях тканей кукурузы) латентный 
период может длиться от 7 до 70 дней. В этой связи следует процитировать 
предположение Ф.Е. Немлиенко (1957) о том, что при искусственном зара-
жении «гриб на растении способен пройти за вегетацию до 3-4 пассажей», 
которое нередко воспринималось как аксиома, особенно представителями 
торгующих пестицидами фирм, пришедших к необходимости обработок от 
головни в период цветения кукурузы (см. табл. 4).  

Надуманность подобных рекомендаций  иллюстрируют данные мно-
голетних испытаний  гибридов экологических сортоиспытаний (ЭСИ) и их 
родительских форм в различных селекционных учреждениях. Так, на юге 
Украины (Одесса, ВСГИ) поражаемость гибридов основных сортоиспытаний 
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в севообороте за 7-летний период (1976-1982 гг.) составила: пыльной голов-
ней 1.04% (размах значений по годам 0.1 – 4.5%), пузырчатой головней – 
3.8% (0.1 – 7.7%). 

Аналогичное 7-летнее изучение гибридов селекционных учреждений 
ТОС «Север» в Краснодарском крае (КОС ВИР) и Черкасской области (НПО 
«Элита») дало сходные результаты: пораженность гибридов пыльной голов-
ней в севообороте составила в Краснодарском крае и Черкасской области 
3.6% (0.8-5.5) и 0.6% (0.02-1.6) соответственно (табл. 6.). 

 
Таблица 6. Поражаемость скороспелых гибридов экологических сортоиспытаний и 
их родительских форм головневыми грибами 

Годы 

Головня 
Пыльная,% Пузырчатая,% 

Краснодарский край 
Гибриды ЭСИ* Родит. формы 

гибридов ** 
Гибриды ЭСИ* Родит. формы 

гибридов* 
1984 ─ 3.6 (0.0-13.5) 3.2 (0.0-93.0) 2.4 (0.0-12.1) 2.4 (0.0-44.0) 
1985 х 0.8 (0.0-1.8) 4.6 (0.0-13.9) 2.9 (0.0-22.5) 0.8 (0.0-3.5) 
1986 х 4.1 (0.0-14.1) 3.8 (0.0-18.2) 2.0 (0.0-5.4) 2.1 (0.0-8.6) 
1987 хх 5.5 (2.4-14.7) 6.6 (2.2-23.6) 3.3 (2.1-7.5) 3.3 (2.6-5.5) 
1988 хх 2.8 (0.0-12.4) 2.7 (0.0-10.4) 0.5 (0.0-4.4) 0.6 (0.0-4.4) 
1989 хх 4.6 (0.0-21.5) 5.6 (0.0-50.0) 3.1 (0.0-20.6) 1.3 (0.0-13.3) 
1990 х 3.5 (0.0-13.8) 3.2 (0.0-29.3) 1.4 (0.0-20.4) 1.2 (0.0-15.2) 
В среднем 3.6 4.2 2.2 1.7 
 Черкасская область 
1984 х 0.02 (0.0-0.9) 6.2 (0.0-46.7) 0.1 (0.0-1.0) 0.3 (0.0-6.2) 
1985 х 0.7 (0.0-1.4) 7.9 (0.0-32.6) 2.7 (0.0-11.7) 1.2 (0.0-1.2) 
1986 х 0.4 (0.0-3.9) 8.5 (0.0-34.4) 2.4 (0.0-4.8) 1.1 (0.0-9.10 
1987 хх 0.6 (0.5-0.8) 10.3 (1.6-64.4) 1.2 (0.4-5.4) 3.8 (1.6-17.0) 
1988 хх 0.4 (0.0-2.1) 9.6 (0.0-58.8) 9.3 (1.9-27.5) 7.3 (0.0-26.7) 
1989 х 0.2 (0.0-1.8) 12.6 (0.0-66.7) 2.4 (0.0-10.4) 1.4 (0.0-8.6) 
1990 ─ 1.6 (0.0-22.3) 12.1 (0.0-76.9) 1.9 (0.0-5.2) 0.9 (0.0-10.2) 
В среднем 0.6 9.6 2.9 2.3 
Прим.: (─) - пониженный фон летних температур, (х) – засушливая вторая половина лета, (хх) – 
дождливая вторая половина лета; (**) – инфекционный питомник, (*) – севооборот. 
 

Фитопатологический мониторинг родительских форм гибридов, оце-
ниваемых на инфекционном фоне возбудителя пыльной головни выявил раз-
личный уровень поражаемости и возможность браковки восприимчивых об-
разцов.  

Рассматривая среднюю многолетнюю пораженность гибридов как по-
пуляционную характеристику и проецируя её на вредоносность можно су-
дить о достаточно высоком уровне устойчивости гибридов ЭСИ к головне-
вым грибам, достигаемом благодаря систематическому мониторингу и над-
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лежащей браковке. Менее благоприятна ситуация с родительскими формами 
(преимущественно линии и простые гибриды), поражаемость которых может 
достигать: пыльной головней 77-93%, пузырчатой – 27-44%, что для эконо-
мически эффективного семеноводства неприемлемо. Однако, учитывая ОКС 
и СКС линий, а также узость генетического разнообразия (ограниченное ко-
личество используемых в отечественной и мировой селекции элитных ли-
ний), часть из них используется в комбинациях с устойчивыми линиями. 
Кроме того, при условии предпосевного протравливания и использования 
таких линий в скороспелых гибридах силосного назначения возможности их 
использования расширяются, особенно для зон с ограниченными тепловыми 
ресурсами.  

 
Болезни листьев 

 

В числе первых болезней зарегистрированных во флоре Черноморско-
го побережья России были ржавчина и северный гельминтоспориоз кукуру-
зы (Неводовский, 1912; Жаворонков, 1915). Последующее изучение показа-
ло, что гельминтоспориозы листьев вызывают несколько возбудителей: 
Drechslera  turcica (Pass) Sabram et Jain - северный гельминтоспориоз, наибо-
лее широко распространенный и вредоносный в Закавказье, на Дальнем  
Востоке, в  Закарпатье, а в особенно благоприятные годы  и на Украине, в 
Молдавии, на  Северном Кавказе; D  maydis ( Nisikado ) subram – южный 
гельминтоспориоз, раса Т которого отмечена очажно  в конце 70-х годов в 
Северной Осетии и Западной Грузии; В. zeicola (син.: H. carbonum) – южная 
пятнистость листьев, встречающаяся почти во всех зонах кукурузосеяния 
страны. 

Новые для СССР антракнозная гниль стеблей и пятнистость листьев, 
отмеченные в 1982 году в Закарпатской области (Навроцкая и др.,1985) по-
разили преимущественно растения американского гибрида  Пионер 3978 и 
гибридные комбинации с его участием. Выявлен также новый для Молдовы 
возбудитель гельминтоспориозной пятнистости – B. setariae  Sawada (син.: 
H. setariae  Sawada), поразивший растения французского гибрида Р х 9415 ( 
Боровская, Матичук,1988 ) и паразитировавший ранее на щетиннике сизом 
(Гулецкая, 1958). Интродукция, осуществляемая ВНИИ растениеводства 
разнообразного исходного материала для селекции требует проверки его 
устойчивости к наиболее распространенным патогенам в ходе изучения и 
широкой селекционной проработки  в различных эколого-географических 
зонах страны. 

Встречаемость возбудителей болезней листьев на различных геноти-
пах зерновой и силосной кукурузы, как результат 2 –8 летнего фитомонито-
ринга представлена в табл. 7.  
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Таблица 7. Возбудители болезней листьев  в разных зонах СССР 
Видовой состав Встречаемость по годам 

Одесская область  (1974 – 1982) 
Epicoccum nigrum Link.  1978, 1979 

Bipolaris zeicola (G.L.Stout)  Shoemaker 1977, 1979, 1980, 1981, 
1982 

Exserohilum turcicum (Pass.) K.J. Leonard et Suggs  1975, 1978, 1979 
Puccinia sorghi Schwein. 1975, 1978+, 1979, 1980 

Краснодарский край  (1984 – 1990) 
Epicoccum nigrum   Link. 1987, 1988, 1989 
Bipolaris zeicola (G.L.Stout) Shoemaker 1984, 1985, 1988, 1989 
Bipolaris maydis (Nisik. еt Miyake) Shoemaker 
(раса Т) 1988, 1989+ 

Exserohilum rostratum (Drechsler ) K.J. Leonard et 
Suggs 1984 

Exserohilum  turcicum (Pass.) K.J. Leonard & E.G. 
Suggs  1984+, 1988, 1989 

Puccinia sorghi Schwein.  1985, 1986, 1987, 1988 
Черкасская область (1984 –1990) 
Epicoccum nigrum Link. 1984 

Bipolaris zeicola (G.L.Stout)) Shoemaker 1984, 1985, 1986, 1987, 
1988, 1989 

Exserohilum  turcicum (Pass.) K.J. Leonard & E.G. 
Suggs  

1984, 1985, 1986, 1988, 
1989, 1990 

Puccinia sorghi Schwein.  1984, 1985, 1986, 1987, 
1988, 1990 

Киевская область (1987 –1988) 
Bipolaris zeicola (G.L.Stout)) Shoemaker 1987, 1988 
Exserohilum turcicum (Pass.) K.J. Leonard & E.G. 
Suggs 1987, 1988 

Bipolaris maydis (Nisik. еt Miyake) Shoemaker 
(раса Т) 1988 

Московская область (1984 –1986) 
Exserohilum rostratum (Drechsler ) K.J. Leonard et 
Suggs 1984 

Exserohilum turcicum (Pass.) K.J. Leonard & E.G. 
Suggs 1984, 1985, 1989 

Puccinia sorghi Schwein. 1984 
Ленинградская область (1984 -1989) 

Epicoccum nigrum Link. 1986, 1987, 1989 
+ ) годы наибольшего распространения и развития болезней 
 

Как видно из приведенных в таблице 7 данных, видовой состав возбу-
дителей сходен, несмотря на некоторые зональные и временные различия. За 
исключением  значительного развития  северного гельминтоспориоза на 
поздних посевах 1984 года в Краснодарском крае, его распространение было, 
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в основном, слабым или очень слабым и приурочено к периоду созревания 
зерна во всех изучаемых нами зонах. 

Аналогичный характер имело распространение ржавчины, кроме 1978 
г. в Одесской области, когда в северных районах развитие болезни началось 
в период цветения и вызвало раннее усыхание листьев у линий Б 253,  ДВе 
16 ТР, Т 23, Ер 1, 155 и других.  Южная листовая пятнистость (E. rostratum), 
несмотря на почти ежегодную встречаемость, имела слабое распространение 
от Краснодарского края до Московской области. Еще реже отмечалась гель-
минтоспориозная пятнистость листьев (D. rostrata ), возбудитель которой 
вызвал в Черкасской области (1985 г.) развитие стеблевой гнили на линиях 
родственных Ер 1, а поражение листьев − у линий F 2, F 7, ВИР 27. 

Если на Северном Кавказе , на юге и в лесостепной зоне Украины E. 

neglectum  обнаружен на отмирающих листьях , то в Ленинградской области 
– в начале налива зерна, что привело в 1986 г. к отмиранию верхних листьев 
у 10-и самоопыленных линий − Со 125, Б 275, Чк 4282 и др. 

Резко увеличилось распространение южного гельминтоспориоза, раса 
Т которого отличается высокой скоростью  размножения и вредоносностью 
на гибридах с цитоплазмой техасского типа. Если в 1988 г. имело место оча-
говое и позднее развитие болезни в восточной части Краснодарского края, то 
в 1989 г. поражение листьев началось в начале июня, а к созреванию зерна 
болезнь была зарегистрирована во многих районах Краснодарского, Ставро-
польского краев и Кабардино-Балкарии. На отдельных массивах зерновой и 
силосной кукурузы отмечалось эпифитотийное развитие болезни на гибри-
дах с техасским типом ЦМС. 

Как показали результаты инокуляции линий и гибридов кукурузы в 
Ленинградской области (Иващенко и др., 1994), условия для развития расы Т 
В. maydis весьма благоприятны и болезнь может быть достаточно вредонос-
ной при наличии источников инфекции. 

 
Развитие болезней кукурузы фузариозной этиологии: основные 

причины и следствия 

К широко распространенным заболеваниям кукурузы второй полови-
ны 20 – начала 21 века, относятся фузариоз всходов, стеблевые гнили, фуза-
риоз и гиббереллез початков, вызываемые различными видами рода 
Fusarium. Первоначально в СССР на фузариоз початков было обращено вни-
мание в 1929 г. (Чернецкая, 1932), а позже и на фузариозную корневую и 
стеблевую гниль (Гулецкая, 1958). В 60-е годы во многих селекционных уч-
реждениях страны изучались их этиология, патогенез и вредоносность, раз-
рабатывались меры профилактики и защиты растений. Было показано (Чер-
нецкая, 1932), что заражение початков обусловлено аэрогенной инфекцией, а 
их повреждение кукурузным мотыльком (O. nubilalis ) и хлопковой совкой 
(H. armigera) способствует проникновению и развитию гриба.  
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В результате дальнейших исследований этиологии фузариоза почат-
ков, и стеблевых гнилей в СССР, современной России и СНГ, а также в 
дальнем зарубежье выявлен различный видовой состав грибов р. Fusarium, 
но наиболее распространенными признаны F. verticillioides и F. graminearum 
(Иващенко и др., 2000). Следует отметить (Немлиенко, 1957), что если в 
CCCР в 50-70-е годы ХХ века наибольшей была распространенность фуза-
риоза початков (7-10% в сухих и 50-60% в условиях повышенной влажно-
сти), то в 70-90-е годы – стеблевых гнилей (Иващенко, 1992), эпифитотийное 
проявление которых ранее отмечалось в различных странах мира (Christen-
sen, Wilcoxson, 1966). С открытием в конце 80-х годов у грибов 
F.verticillioides (син.: F. moniliforme), F. proliferatum, F. subglutinans группы 
новых токсических соединений — фумонизинов произошла переоценка их 
токсикологической опасности, так как фумонизины были признаны канцеро-
генными соединениями (Nelson et al., 1991). Эти виды грибов, считавшиеся 
ранее слаботоксичными, стали объектом широкого изучения во многих стра-
нах, о чем свидетельствует резко возросшее количество публикаций, пред-
ставленных на международных семинарах в Италии (1995), Венгрии (1997) и 
России (2011), посвященных таксономии, биологии и токсикологии грибов 
рода Fusarium, причем это относится к ранее описанным и вновь открытым 
видам. Из обзоров последнего десятилетия следует отметить работу Г. Мун-
кволда (Munkwold, 2003), посвященную анализу эпифитотий красной (F. 

graminearum) и розовой (F. verticillioides) гнили початков. В ней констатиру-
ется меньшая (чем на пшенице) разработанность проблемы и необходимость 
сосредоточения усилий на инфекционном процессе в связи с накоплением 
возбудителями микотоксинов. В понимании Г. Мункволда ключ к разгадке 
проблемы эпифитотий лежит в распознании до и после инфекционных собы-
тий, а также в установлении количественной роли насекомых в этиологии 
этих болезней. В обзоре А. Мештерхази (Mesterhasy, 2012), посвященном 
проблеме селекции на устойчивость к фузариозу и гиббереллезу початков, 
также отмечается связь повреждений кукурузного мотылька и др. вредителей 
с развитием указанных болезней, причем значимость этого фактора сущест-
венно меняется в зависимости от условий. 

Формирование новых направлений исследований (в частности, в об-
ласти молекулярной генетики) привело с одной стороны к получению новых 
знаний, поиску путей решения в рамках отдельных направлений комплекс-
ной проблемы, с другой – к нередким примерам сосредоточения усилий в 
решении проблем на профилактике не первопричин, а следствий. Кроме то-
го, несмотря на признание полигенной природы устойчивости кукурузы к 
болезням фузариозной этиологии и её неспецифичности к основным возбу-
дителям болезней, в большинстве работ по скринингу устойчивых образцов 
используется методический подход, принятый в селекции на расоспецифи-
ческий тип устойчивости. Значительный интерес представляют результаты 
широкого использования трансгенных Bt-растений и проведенная оценка их 
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эффективности в защите от фитофагов. Вместе с тем, в результате ранее 
проведенных исследованиях не сформировано достаточно четких представ-
лений о двух основных концепциях развития фузариозов кукурузы: 1) как 
автономных заболеваний со свойственным им генезисом и вредоносностью; 
2) как взаимосвязанных явлений, возникающих в трехвидовых ассоциациях 
(кукуруза – фитофаг – патоген).  

Фузариоз початков. По данным многолетних исследований (Иващен-
ко, 1992; Иващенко и др., 2000; Иващенко и др., 2004; Шипилова, Иващенко, 
2008) на початках кукурузы в РФ паразитирует 15 видов р. Fusarium. Розовая 
гниль (преобладающий вид F. verticillioides (Sacc). Nirenberg [син. F. 

verticillioides J. Sheld., телеоморфа: Gibberella fujikuroi (Sawada) Ito в Ito & K. 
Kimura]) распространена шире, чем красная — F. graminearum Schwabe, те-
леоморфа Gibberella zeae (Schwein.) Petch., приуроченная к достаточно 
влажным районам Дальневосточного края, Северного Кавказа. F. 

verticillioides наиболее часто встречается в европейской и азиатской частях 
России; в группу доминирующих на юге России входят также F. proliferatum 
и F. oxysporum (Иващенко, Сотченко, 2002), в Приморье - F. graminearum и 
F. culmorum (Мартынюк, 2002). 

Из 7 видов р. Fusarium, выявленных в составе возбудителей стеблевых 
гнилей на территории РФ, необходимо отметить F. verticillioides, домини-
рующий ежегодно на юге и лесостепи Украины (8-летний цикл изучения), в 
Краснодарском крае (5-летний цикл), Ставропольском крае (8 - летний цикл) 
(Иващенко, 1992, 2007). 

Общность большей части видового состава возбудителей болезней 
фузариозной этиологии позволяет провести анализ взаимосвязи фузариоза и 
гиббереллёза початков – фузариоза всходов – фузариозной и гиббереллезной 
стеблевых гнилей.  

Согласно сложившимся представлениям, этиологию фузариоза почат-
ков рассматривают в системах растение-хозяин – патоген и растение-хозяин 
– фитофаг – патоген. Из перечня причин ослабления растений и предраспо-
ложения к болезни наиболее значимо повреждение различных органов куку-
рузным мотыльком и хлопковой совкой.  

Показано, что многие конституциональные и индуцированные имму-
ногенетические барьеры, эффективные по отношению к патогенам в отсут-
ствие повреждений фитофагами, не ограничивают возможность проникнове-
ния фузариозной и иной инфекции по каналам повреждений кукурузного 
мотылька и хлопковой совки. При этом патогенный комплекс возбудителей 
фузариоза початков всегда представлен несколькими видами (Иващенко и 
др., 2000; Иващенко, Сотченко, 2002). Например, в предгорной зоне Ставро-
польского края он включает 3-5 видов (табл. 8).  

Как видно из данных таблицы 8, в годы преимущественного развития 
кукурузного мотылька (1995-1998) соотношение F. verticillioides  в патоген-
ном комплексе не превышает 40-48%, но в период развития многолетней 
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засухи (1988-2001 гг.) и подъёма численности хлопковой совки F. 

verticillioides становится доминирующим. Спад численности хлопковой сов-
ки в 2002 г. характерен и уменьшением доли этого вида до 45.4%, то есть до 
уровня, отмечаемого в 1996-1998 гг. Надо полагать, что рост соотношения F. 

verticillioides в группе возбудителей фузариоза початков обусловлен его вы-
носливостью к повышенному фону температуры и многочисленными повре-
ждениями (преимущественно хлопковой совки) початков, приведшими к 
возникновению обширных очагов раневых инфекций.  

                                                         
Таблица 8. Видовой состав возбудителей и распространенность фузариоза початков в 
предгорной зоне Ставропольского края (1995 -2002 гг.)* 

Видовой состав 
Годы исследований и распространенность возбудителей 
болезни,% 

В 
сред- 
нем,% 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 

F. verticillioides 3.9 48.8 40.4 40.4 68.3 72.7 88.0 45.4 51.0 

F. oxysporum 18.5 44.1 2.4 16.0 18.5 18.0 7.0 1.0 15.8 

F. proliferatum 12.5 4.5 27.2 17.2 12.5 - 2.5 34.0 13.11 

F. subglutinans - - 25.7 25.7 - 9.1 2.5 18.6 10.2 

F. sporotrichioides - - - - - - - 1.0 0.11 
* 1999-2001 – годы высокой численности хлопковой совки; 1995-1998, 2002 – годы высокой 
численности кукурузного мотылька. 

Упоминалось многократно, что развитию болезней початков способ-
ствует повреждение оберток и зерновок гусеницами кукурузного мотылька, 
хлопковой совки, птицами (Чернецкая, 1932; Черемисинов, 1962). А. Аллст-
рап (Ullstrup, 1956) считает этот путь проникновения основным, а Ф.Е. Не-
млиенко (1957) отмечает, что годы массового повреждения вредителями со-
пряжены с развитием фузариоза. Высказывается мнение о двойственной ро-
ли насекомых в этиологии болезни: создании ворот инфекции и непосредст-
венном ее переносе (Немлиенко, 1957; Focke, Kuhnel, 1964). Результаты изу-
чения этих взаимосвязей в этиологии фузариоза початков представлены в 
табл. 9. 

Высокие и достоверные корреляционные зависимости развития фуза-
риоза початков от их поврежденности (табл. 9), полученные при изучении 
болезни в Краснодарском и Ставропольском краях (Иващенко, 1992; Ива-
щенко и др., 2000, 2002) и штате Айова (Munkvold, 2003), позволяют судить 
об общности процессов проникновения инфекционного начала, их экологи-
ческой стабильности и необходимости прогнозирования накопления фумо-
низинов (и других микотоксинов) по степени повреждаемости початков фи-
тофагами.  
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В зависимости от способа, места внедрения, этапа органогенеза по-
чатка и инфекционной нагрузки формируется значительное разнообразие 
симптомов поражения. При проникновении гриба по рыльцам наблюдается 
поверхностная колонизация верхушки початка (у хорошо озерненных образ-
цов) и точечная колонизации плодовой оболочки отдельных зерновок в об-
ласти микропиле. В результате повреждения початка КМ очаг инфекции 
формируется вначале на стержне (в зоне повышенной влажности), затем 
происходит колонизация зародыша зерновки, но признаки поражения стано-
вятся заметны лишь после обмолота початка.  
 
Таблица 9. Развитие фузариоза початков и накопления фумонизинов в зависимости 
от поврежденности кукурузным мотыльком и хлопковой совкой 

(по В.Г. Иващенко, 1992; 2002) (по G.P. Munkvold, 2003) 

Повреждаемость фитофагами / 
развитие фузариоза,% Годы иссле-

дований 

Корреляционные зависи-
мости (r) 

Годы иссле-
дований 

Корреляционные 
зависимости (r) 

Фузариоз 
початков Фумонизины 

1986 0.992** 1996 0.66 0.50 

1987 0.997** 1997 0.89 0.69 

1988 0.999** 1998 0.81 0.77 

1989 0.997** 1999 0.92 0.77 

1990 0.985*** 2000 0.80 0.58 

1998 0.820*** 2001 0.73 0.72 

1999 0.950*** *Коэффициенты корреляции для повреж-
денности кукурузным мотыльком, хлопко-

вой совкой и др. (зерен/поч) и концентрация 
фумонизинов (мг/кг FB1, FB2, FB3) в шт. 
Айова. Все корреляции достоверны (0.01 

<.P> 0.05) 

2000 0.970*** 

2001 0.890*** 

Примечание: (+) - засушливые годы; (++) – кукурузным мотыльком в Краснодарском крае; крае; 
(***) – хлопковой совкой и кукурузным мотыльком в Ставропольском крае. 

Согласно данным мониторинга болезней кукурузы в 70-80 гг., на Ук-
раине и в Краснодарском крае распространенность фузариоза початков ред-
ко превышала 30-35% при возделывании гибридов в севообороте, но в усло-
виях бессменной культуры кукурузы в Краснодарском крае она достигала у 
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ряда гибридов 85-100% (Иващенко, 1992). При значительной поврежденно-
сти початков хлопковой совкой распространенность фузариоза початков Че-
чено- Ингушской АССР достигала 76.6% (Дьяченко и др., 1989), а в Ставро-
польском крае при совместной поврежденности початков кукурузы хлопко-
вой совкой и кукурузным мотыльком − 80 и 82%, распространенность фуза-
риоза початков в среднем за 5-летний период составила 57 и 60% соответст-
венно (Иващенко и др., 2006).  

Значительный объем скрытой семенной инфекции (26-37%) формиру-
ется при инокуляции F. verticillioides и A. strictum в ножку початка (Иващен-
ко, Никоноренков, 1991). Это моделирует весьма распространенный в при-
роде тип повреждений КМ и служит убедительным доказательством замкну-
тости инфекционной цепи, характерной для трехвидовой ассоциации ( куку-
руза – фитофаг – патоген). В природных условиях F. verticillioides прникает 
по стеблю лишь до 3 - го узла (8.7%) к периоду цветения. Попытки просле-
дить характер колонизации стеблей в период цветение-созревание в двухви-
довой системе (патоген – кукуруза) малоэффективны вследствие массового 
проникновения аэрогенной инфекции в узлы стеблей (Иващенко, 1989). 

В зависимости от способа, места внедрения, этапа органогенеза по-
чатка и инфекционной нагрузки формируется значительное разнообразие 
симптомов поражения. При проникновении гриба по рыльцам наблюдается 
поверхностная колонизация верхушки початка (у хорошо озерненных образ-
цов) и точечная колонизации плодовой оболочки отдельных зерновок в об-
ласти микропиле. В результате повреждения початка кукурузным мотыль-
ком очаг инфекции формируется вначале на стержне (в зоне повышенной 
влажности), затем происходит колонизация зародыша зерновки, но признаки 
поражения становятся заметны лишь после обмолота початка. 

По данным Dean Malvick (2010), в годы с засушливой погодой от цве-
тения до созревания зерна F. verticillioides и F. proliferatum, могут вызывать 
ФП при котором на зерновках образуются белые полосы – "starburst" сим-
птом, без явного налета мицелия, который в отношении F. moniliforme, С. 

acremonium и N. oryzae описан B. Koehler (1959), установившим развитие 
белых полос до снижения влажности зерна 19%. Сходный симптом пораже-
ния отмечен нами у ряда линий кукурузы в засушливые годы (1998-2002) в 
предгорной зоне Ставропольского края. 

Важно отметить, что результаты полевой и амбарной апробации не 
выявляют всех явных проявлений патологии семян. Даже при слабом разви-
тии фузариоза (1-2 зерновки, пораженные F. verticillioides, и, как правило, 
удаляемые при сортировке) скрытое заражение может достигать 5-7 рядов 
зерен вокруг очага визуально различимого поражения. Это инфекционное 
начало локализовано главным образом в основании зерновки и обнаружива-
ется лишь посредством биологического анализа. Общее количество невсхо-
жих (пораженных) зерен после обмолота початков в 2-3 раза выше, чем при 
визуальном осмотре (Иващенко и др., 2006).  
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Фузариоз всходов. Биотические факторы неразрывно связаны с расти-
тельным организмом на протяжении всего онтогенеза как процессами  пря-
мого воздействия (в период формирования и созревания семян), так и опо-
средованно – через жизнедеятельность материнского растения. Одним из 
самых важных итогов влияния окружающей материнское растение среды 
является изменение жизнеспосбности семян в результате заражения их гри-
бами, бактериями и вирусами, вызывающими различные заболевания в про-
цессе прорастания семян и развития растений. 

Установлено, что на семенах кукурузы паразитирует порядка 120 гри-
бов, 72 из которых идентифицированы (Pencic, Levic, 1994). Одним из про-
явлений вредоносности является изменение жизнеспособности семян зара-
женных грибами рода Fusarium. Известно, что семена III класса не обеспечи-
вают получения равномерных всходов в беспрорывочных пунктирных посе-
вах даже при увеличении нормы высева (Володарский, 1986). Известно так-
же (Enerson et. al., 1991), что неодновременное появление всходов кукурузы 
в ряду, а также наличие поздно взошедших семян приводит к уменьшению 
урожая. Однако, неодновременная всхожесть, приводящая к снижению уро-
жая, не всегда является достаточным основанием для пересева в связи со 
стоимостью семян и дополнительными затратами, кроме случаев, когда 50% 
всходов или более появляются в более поздние сроки, спустя как минимум 3 
недели. 

В практике семеноводства наиболее значимы передача инфекции от 
семени к растению и от растения к растению (Саломе, 1968). При этом более 
опасны скрытые формы заражения семян, которые по внешним признакам 
мало отличаются от здоровых, но содержат инфекцию в области зародыша, 
эндосперме, семенной или в плодовой оболочке. При фитоэкспертизе таких 
семян часто возникают трудности учета инфицированности проростков, свя-
занные с тем, что заболевания проявляются по времени позже учета энергии 
прорастания, принятого в семеноводстве (Хорошайлов, 1972). 

Скрытая фузариозная инфекция (Чернецкая, 1931) и её способность 
сохраняться в семенах 2−3 года (Киримелашвили, 1978) приводит к возник-
новению различных патологий роста и развития, снижению всхожести на 
14,2% при слабой степени поражения и на 40,1% − при сильной (Павук, 
1974). Так, наличие скрытой зараженности семян обусловило сильное разви-
тие фузариоза всходов в Ленинградской области (Коршунова, 1968).  

Показано, что распространенность скрытой инфекции семян на Ук-
раине (Кобелева, 1977), в Краснодарском и Ставропольском краях (Иващен-
ко, 1992; Иващенко и др., 2006) в 2-2,5 раза превышает явные проявления 
болезни. Такой тип семенной инфекции (с локализацией F. verticillioides 
преимущественно в плодовой оболочке и алейроновом слое) приводит к 
уменьшению сохранившихся к уборке растений на 24,2% в среднем. Однако, 
в зависимости от локализации гриба и степени колонизации тканей зерновки 
(в области зародыша, боковая часть или верхушки зерновки) всхожесть сни-
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жается от 2,5 до 81% (Сотченко, 2004). Роль семенной инфекции  в распро-
странении болезней типа  увядания кукурузы и сорго  ранее рассматривалась 
в отечественной и зарубежной литературе (Бургвиц,1936; Горленко,1936; 
Stewart, 1887 и др.). В практике семеноводства наиболее важными являются 
передача патогенов от семени к растению и от растения к растению (Саломе, 
1968). При этом наиболее опасны скрытые формы  заражения, когда семена 
по своим внешним признакам мало отличаются от здоровых, но содержат  
инфекцию в области зародыша и в перикарпии. Так, известно (Raddy, Holbert  
1924; Foley, 1962), что семена кукурузы часто содержат незначительное ко-
личество инфекции грибов A. strictum и F. verticillioides, которую очень 
трудно обнаружить методом проращивания. 

На примере кукурузы, початки которой  подвержены поражению мно-
гими факультативными патогенами показано (Иващенко, Никоноренков, 
1989), что даже при слабом развитии болезней 1-2 зерновки, как правило, 
удаляемые при сортировке скрытое заражение составляет 5-7 рядов зерен 
вокруг очага визуально различимого поражения с преимущественной лока-
лизацией  инфекции в основании зерновки, обнаруживаемой лишь посредст-
вом биологического анализа. 

Часто трудности учета инфицированности проростков связаны с тем, 
что заболевания проявляются позже времени учета энергии прорастания, 
принятого в семеноводстве (Хорошайлов, 1972). Убедительным подтвержде-
нием этому явились многочисленные очаги увядания интродуцированных из 
Румынии гибридов ГС 330, ГС 400, РПХ 1478 и их родительских линий в 
Одесской области в 1973 году. Анализ причин увядания растений показал, 
что F. verticillioides  проникает из протравленных семян в мезокотиль и далее 
в корневую шейку, достигая 4-5 узла к 9 этапу органогенеза стебля. При 
этом семенная инфекция родительских линий Л 185, Л 184, Л 148, Л 47 со-
ставляла 44, 18, 7, 8% соответственно (Иващенко, 1977). Способность этого 
гриба проникать из протравленных семян в корни, основания стеблей, про-
ростков отмечалась и другими авторами (Зиноватный, 1964; Koehler, 1960; 
Salama , Mishricky, 1973; Buddenhagen, 1980). 

Изучение влияние скрытой инфекции грибов на силу роста, всхожесть 
и последующее развитие самоопыленных линий ДВе 42 ТВ и F 2, интроду-
цированных, соответсвенно, из ГДР и Франции позволило выявить диффе-
ренциацию по степени задержки всходов и изреживанию: по отношению к 
линии F 2 патогенность проявили все виды (F. verticillioides, F. graminiarum, 

F. culmorum), а к Две 42 ТВ – лишь к F. verticillioides. Практическая иден-
тичность и умеренная зависимость полевой всхожести от лабораторной (r = 
0.635 и r = 0.629, соответственно, для F 2 и Две 42 ТВ) объясняется снижени-
ем энергии прорастания и силы роста в полевых условиях под влиянием ме-
таболитов патогенов. Большая устойчивость линии ДВе 42 ТВ к  F. 

graminearum и F. culmorum, вероятно, генотипически обусловлена и опреде-
ляется как лучшей холодостойкостью, так и предшествующей селекцией в 
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условиях ГДР, где указанные патогены преобладают, о чем ранее сообщали 
X. Smilyacovic , M . Draganic (1978). A. strictum не оказал существенного 
влияния на всхожесть и густоту стояния растений.  

Принимая во внимание отрицательные или противоречивые результа-
ты исследований (Reddy, Hobbert, 1924; Зиноватный, 1964) по установлению 
возможности  системного пути проникновения  грибов F. verticillioides, A. 

kiliense (от семени материнского до семени дочернего организма), а также 
ежегодное массовое повреждение стеблей, ножки початка, оберток и непо-
средственно зерновок початка кукурузным мотыльком, были проведены 
опыты, максимально копирующие природные ситуации. Для инокуляции 
были отобраны 2 контрастные линии: Кин 062 – имеющая обертки длиннее 
початков и хорошее их укрытие до полного созревания зерна; и 3057 –2 с 
короткими, рано разрыхляющимися обертками и не укрытой верхушкой по-
чатка (табл. 10 ).  

 
Таблица 10. Влияние степени укрытия початков и способов заражения на проникно-
вение возбудителей болезней в семена кукурузы 

(+) различия по способам заражения достоверны на 10% -ном уровне значимости 

 

Инокуляция споровой суспензией грибов в ножку початка и рыльца 
позволила проследить проникновение инфекционного начала в формирую-
щиеся  зерновки. Ризоляция F. verticillioides из семян составила 26.2 – 63.6%, 
а A. strictum - 45 – 74% от общего числа зерен  в пробе, что подтверждает 
возможность массового проникновения патогенов через многочисленные 
повреждения органов растений используемых нами для инокуляции. Отсут-
ствие инфекции  в зерновках верхней части початков линии 3057-2 и, напро-
тив, сильное заражение семян линии Кин 062 свидетельствует о том, что под 
обертками последней создается естественная влажная камера с продолжи-

Анализи-
руемые 
органы 

F.  verticil-

lioides 
F. graminearum F. culmorum 

Название и 
характери-

стика линий 

Способ за-
ражения 

A.  strictum F. verticillioides 

Поражен- 
ность по-
чатков,% 

Заражен- 
ность 

семян,% 

Поражен- 
ность по-
чатков,% 

Заражен- 
ность се-
мян, % 

Кин 062 
(обертки 
длиннее 
початка) 

В рыльце 
початка 54.5 66.0 100 63.6+ 

В ножку 
початка 100 74.2 100 36.7 

3057-2, 
(обертки 

короче по-
чатка) 

В рыльце 
початка 0 0 0 0 

В ножку 
початка 50.0 45.0+ 66.7 26.2+ 
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тельностью, достаточной для  первичной колонизации грибами отмирающих 
рылец и дальнейшего проникновения в зерновки. Инокуляция ножки початка 
определяет более успешное  проникновение инфекционного начала в зер-
новки нижней части початка. При этом семена, содержащие грибную инфек-
цию визуально неотличимы от здоровых.  

Как показал опыт изучения влияния фузариозной и цефалоспориозной 
инфекции на жизнеспособность семян (Иващенко, 1977; Иващенко, Никоно-
ренков, 1991), зараженные семена имели полевую всхожесть на 34-35% ниже 
здоровых, растения заметно отставали в темпах роста и развития, имели по-
ниженную продуктивность.  

Установленная данным исследованием важная роль аэрогенной ин-
фекции почвенных патогенов (F. verticillioides, A. strictum) и возможность ее 
массового проникновения в семена кратчайшим путем в связи с поврежде-
нием растений кукурузным мотыльком, предполагает реальную возможность 
массового переноса возбудителей как в рамках обмена семенным селекцион-
ным материалом и при завозе гибридных семян в процессе районирования 
гибридов.  

Использование маркированного штамма F. moniliforme для инокуля-
ции семян (Munkvold at. al., 1997) позволило  выявить 10% початков, зара-
зившихся системно, с семенной инфекцией от 0 до 8% в среднем. В опытах с 
инокуляцией листьев маркированным штаммом EA-2 гриба F. moniliforme и 
заселением гусеницами КМ подтверждена способность передачи вредителем 
инфекции и существенном увеличении (до 28-39%) явного ФП и скрытой 
зараженности семян. 

Недостаточная эффективности многих конституциональных и инду-
цированных иммуногенетических барьеров, не ограничивающих проникно-
вение кукурузного мотылька и хлопковой совки, а по каналам повреждений 
− фузариозной и иной инфекции, а также общность большей части видового 
состава возбудителей болезней фузариозной этиологии, позволили сформу-
лировать представления о двух концепциях развития фузариозов кукурузы 
(Иващенко, 2012): 1) как автономных заболеваниях (растение-хозяин − пато-
ген, растение-хозяин − фитофаг); 2) как трехвидовых ассоциациях (растение-
хозяин − фитофаг  − патоген).  

Полученные результаты расширяют наши представления о способах 
успешного проникновения в семена аэрогенной инфекции, кроме широко 
изучаемой почвенной.  

Патогенный комплекс возбудителей ФП всегда представлен несколь-
кими видами (Иващенко и др., 2000; Иващенко, Сотченко, 2002). Например, 
в предгорной зоне Ставропольского края он включает F. verticillioides, F. 

oxysporum, F. subglutinans, F. proliferatum (первичные колонизаторы), допол-
няемый в дальнейшем  вторичными колонизаторами тканей (табл.11). 

Хотя микобиота, паразитирующая на кукурузе относится к одному 
трофическому уровню, грибы рода Fusarium являются первичными колони-



59 
 

заторами тканей зерновок, стержня и ножки початка, проникающими по хо-
дам повреждений КМ и ХС вследствие открытия ворот инфекции или непо-
средственной контаминации тканей в процессе питания (Иващенко, 1992; 
Иващенко, Сотченко, 2002; Сотченко, Иващенко, 2008). Первично их про-
никновение и при развитии СГ (Иващенко, 1989).  

 
Таблица 11. Распространенность  возбудителей болезней початков кукурузы в предгорной зоне 
Ставропольского края (Пятигорск, ВНИИ кукурузы) 
 

 Годы Fusarium 

spp. 

Fusarium совместно с грибами других 
родов  Суммарная 

распростра-
ненность,% Penicillium 

spp. 
Aspergillus 
spp. 

Rhizopus 
spp. 

1998 62.1 12..6 0.1 3.1 77.9 
1999 56.9 28.6 0 14.5 100 
2000 53.5 31.4 0.1 6..8 91.8 
2001 48.4 1.5 0.1 6.8 70.3 
2002 55..2 15.6 0 12.6 83.4 
2003 76.8 3.6 0 8.7 89.1 
2004 44.5 0.5 0.1 0.4 45.5 
2005 48.4 7.8 0.1 2.5 58.8 

В среднем 55.7 12.7 0.06 7.7 77.8 
 

Согласно данным таблицы, при высокой общей распространенности 
болезней (45.5-100%) ФП выявлен у 44.5-76.8% початков. 

Теплая влажная осень 1999, 2000 и 2002 гг. способствовала также рас-
пространению грибов родов Penicillium (15.6-31.4%) и Rhizopus (12.6-14.5%), 
аспергиллез початков практически не встречался, как и нигроспороз. Про-
никновение грибов этих родов происходит позже, причем очаги поражения 
образуются поверх очагов Fusarium, что свидетельствует о сходном с фуза-
риевыми грибами пути проникновения инфекции.  

Данные литературы о развития болезней початков в связи с повреж-
дением оберток и зерновок кукурузным мотыльком и хлопковой совкой, 
птицами (Чернецкая, 1932; Focke, Kuhnel, 1964 и др.), а также мнение об 
этом пути проникновения как единственно возможном (Ullstrup, 1956) или 
основном (Немлиенко, 1957) дополнены серией дальнейших исследований. 
Так, показана связь морфологии початков и численности цветочного трипса 
с развитием фузариоза початков, также установлено сходство путей проник-
новения грибов р. Fusarium  и A. flavus, обнаруженных в зерновках, не 
имеющих визуальных симптомов поражения (Farrar, Davis, 1991). При засе-
лении початков личинками трипса (Frankliniella occidentalis и Frankliniella 

williamsi) выявлена сильная положительная зависимость между распростра-
нением фузариоза початков и накоплением фумонизина В1 (Parsons, 2008).  
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В отличие от повторной инфекции необходимо отметить совместную 
колонизацию тканей стебля двумя возбудителями: в период всходы − цвете-
ние наиболее часто сожительство F. moniliforme c F. graminearum или A. 

kiliense; в период созревания − F. moniliforme c F. graminearum или с M. 

рhaseolina; в процессе 3-недельного перестоя − наряду с вышеуказанными 
увеличивается встречаемость F. moniliforme с A. аlternata или с B. 

sorokiniana. Важно отметить, что прогрессирующее к созреванию массовое 
заражение отмирающих тканей вторично и неспецифично (Иващенко, 1989). 

По материалам многолетних испытаний семян кукурузы в  CIMMYT 
(Warham et al., 1996), определена большая группа грибов, рассматриваемых в 
качестве вторичных колонизаторов (secondary invader) початков или стеблей 
кукурузы: 

Acremoniella Sacco - на поверхности зараженных  семян появляются 
белые полосы; гриб растет более активно в ассоциации с А. tenuis, F. 

moniliforme и A. strictum.  

A. flavus; A. niger - вторичные колонизаторы, обусловливают потерю 
качества семян и всхожести при хранении от 15ºС и выше.  

Botrytis Pers. – рассматривается в качестве вторичного колонизатора 
стеблей кукурузы, но экономического значения не имеет. 

Nigrospora Zimm. – совершенная стадия гриба N. oryzae. Гниль почат-
ков экономически более значима, чем стеблевая гниль. На поверхности за-
раженных семян появляются белые полосы, всхожесь семян снижается. 

Penicillium Link - колонии Penicillium обычно сине-зеленого цвета, 
Aspergillus -преимущественно желто-коричневого; зараженные семена могут 
иметь белые полосы. Отмечается снижение всхожести и отмирание всходов, 
особенно у сахарной кукурузы. 

Trichoderma Pers. – у пораженных початков на зерновках и между ни-
ми образуется шерстистый мицелий. Trichoderma часто формирует мицелий 
поверх мицелия других видов, напимер, Bipolaris maydis. 

Verticillium Nees – имеет чаще вторичное проникновение, колонии 
схожи с F. moniliforme и Acremonium spp.  

Phoma Westend. – часто отмечается как вторичный колонизатор; при 
продолжительном перестое растений в поле может проникать в стебель, вы-
зывая развитие гнили. 

Rhizopus Ehrenb. – вызывает гниль щитка и гибель зародыша, нередко 
с F.verticillioides, широко распространен на семенах, быстро растущий и тре-
бует мер предосторожности при анализе видового разнообразия. Может 
быть вредоносен при хранении семян, экономически весьма значим. 

Epicoccum nigrum Link; E. purpurascens – как сапрофит и вторичный 
колонизатор. Семена при заражении приобретают красный цвет. 

Отдельного рассмотрения требует цефалоспориоз − заболевание, при-
водящее к бесплодию початков и впервые описанное в литературе в начале 
XX века.  
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Программа работ и первые результаты изучения феномена бесплодия 
початков кукурузы не дали однозначного ответа на запросы фермеров Аме-
рики (Demaree, Howard, 1911). Вскоре (Reddy, Holbert, 1924) был установлен 
возбудитель заболевания − гриб Cephalosporium acremonium Corda и его 
связь с развитием бесплодия, получившего название цефалоспориоз (почер-
нение сосудистых пучков − Black bundle; Blackening of vascular bundles). 
Сейчас возбудитель цефалоспориоза именуется Sarocladium strictum (W. 
Gams) Summerb., in Summerbell, Gueidan, Schroers, Hoog, Starink, Arocha 
Rosete, Guarro & Scott, Stud. Mycol. 68(1): 158 (2011). Синонимы: Acremonium 

strictum W. Gams, Cephalosporium-artige Schimmelpilze (Stuttgart): 42 (1971); 
Cephalosporium acremonium Corda, Icon. fung. (Prague) 3: 11 (1839).   

Информация о цефалоспориозе кукурузы приведена в монографии 
Ф.Е. Немлиенко (1957), указавшего на невысокую встречаемость болезни на 
Кубани и юге УССР. Позже установлено, что A. strictum способен системно 
(от семени до семени) проникать из инфицированных семян сорго в семена 
нового урожая при посеве в автоклавированную почву. На пораженных рас-
тениях образуются мелкие, морщинистые, легковесные, с пониженной силой 
роста и всхожестью семена (Bandyopadhyay at al., 1987).  

Естественное проникновение аэрогенной инфекции А. strictum и F. 

verticillioides через рыльца происходит успешнее у образцов с длинными 
обертками початока (66.0, 63.6%) соответственно, а при инокуляции в ножку 
початка линий Кин 062 и 3057-2 − успешнее проникал А. strictum ( 74.2 и 
45.0%), чем F. verticillioides (37.6 и 26.2%) соответственно (Иващенко, 1992). 
Как показал опыт изучения влияния фузариозной и цефалоспориозной ин-
фекции на жизнеспособность семян (Иващенко, Никоноренков, 1991), искус-
ственно зараженные семена имели полевую всхожесть на 34-35% ниже здо-
ровых, растения заметно отставали в росте и развитии. 

Весьма показательны результаты изучения латентной семенной ин-
фекции в Буркина Фасо; при использовании естественно зараженных семян 
F. moniliforme от 38 до 99% и  A. strictum (2 - 96%) их возбудители проникали 
в проростки всех 22 образцов кукурузы с частотой 23- 64% и 10 - 72% соот-
ветственно (Somda at. al., 2008). Столь высокая естественная распространен-
ность латентной семенной инфекции обусловлена, по-видимому,  повреж-
даемостью початков кукурузы в Буркина Фасо O. nubilalis и Diabrotica 

virgifera virgifera.  

Таким образом, наибольшие возможности для массового проникнове-
ния в семена кукурузы грибов F. verticillioides, A. strictum реализуются в зо-
нах высокой вредоносности кукурузного мотылька и отсутствии надлежа-
щих методов подавления его численности. Семена, инфицированные F. 

verticillioides имеют пониженную лабораторную и полевую всхожесть и при-
водят к значительному изреживанию посевов, особенно при понижении тем-
пературы почвы в послепосевной период. 
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Травмирование семян. Биотические факторы как динамичная состав-
ляющая структуры агробиоценозов тесно связаны с экологией прорастания 
семян, развития растений и нового семени. Воздействие микобиоты отража-
ется не только на всхожести; на отрицательное её влияние растения реаги-
руют снижением темпов роста и образования очередных органов, нарушени-
ем соотношения надземных органов и корней, уменьшением их массы и ос-
лаблением корневой системы (Сечняк и др., 1981). Видимые и скрытые (се-
менная инфекция, интоксикация) патологии семян и выросших из них расте-
ний с отклонениями от нормы увеличивают резерв матрикальной и экологи-
ческой разнокачественности семян. Очень ёмко охарактеризовал великое 
предназначение семени Н.Н.Кулешов (1963): «Его зародышу предстоит про-
нести зачаток нового растения через случайности времени и пространства до 
того момента и места, где волей человека новое растение будет расти, цвести 
и плодоносить». В какой степени будут сохранены сформировавшиеся на 
материнском растении природные свойства семян в период уборки и после-
дующих операций, будут зависеть их посевные и урожайные качества. 

Известно (Строна,1966), что травмированность семян кукурузы дости-
гает 90–95%, а среднее снижение урожая кукурузы из таких семян составля-
ет 20–23% (Шевченко Строна,1966). Если при ручном обмолоте початков и 
воздушной сушке трещиноватость эндосперма зерна составляет 8...10%, то 
при тепловой сушке и механическом обмолоте − 65...83% (Виндижева, 1999). 
О необходимости совершенствования конструкции кукурузомолотилок в 
целях снижения повреждения зерна при обмолоте говорил Л.А. Трисвятский 
(1985), рассматривая проникновение эпифитной и почвенной микрофлоры к 
внутренним тканям семени через места механических повреждений как ос-
новную причину снижения их полевой всхожести. 

Аграрии с этим вынужденно мирились как с неизбежностью, обуслов-
ленной конструктивным несовершенством техники для уборки, сушки, об-
молота, калибровки и протравливания.  

Характеризуя современное состояние проблемы травмирования семян 
Л.В. Фадеев (2012) отмечает:  «общепринятая технология оценки кондици-
онности посевного материала по лабораторным показателям не выявляет в 
полной мере вреда, который наносит травмированность. Семена кукурузы в 
результате травмирования полевую всхожесть, в сравнении с лабораторной, 
снижали до 38%. Из всего травмированного материала примерно 92–96% 
составляют скрытые, трудно различимые микротравмы, и только 5–6% мак-
ротравмы. Но даже если пойти на затраты и выявить микротравмированные 
семена (рентгенография и т.п.), то не допустить их до посева не получится 
по двум причинам: первая – нет оборудования для отделения микротравми-
рованных семян, и вторая - сеять-то будет нечего. В рамках сегодняшнего 
понимания проблемы Л.В. Фадеев (2012) видит только два пути: первый – 
сократить цепочку операций воздействия на зерно, и второй – оставшиеся 
операции должны быть щадящими (минимально травмирующими), для чего 
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производится и эксплуатируется комплекс машин, позволяющих «сложив-
шееся процентное соотношение травмированных и целых семян 80/20 обра-
тить в пользу целых 20/80».  

 

 
Рисунок 1. Нормативно-оценочные категории, отражающие причинность недости-

гаемого уровня гетерозиса по продуктивности у гибридов кукурузы 

Гетерозис: условия 
сохранения и реализа-
ции посевных и про-
дукционных качеств 

 
«От худого семени не 
жди доброго племени» 

−(рус. посл.) 

«Растение не может 
быть лучше семени, из 
которого оно получе-

но» − 
заключение В. Хайде-

кера (1960) 

 
« О том чего не видно, 
и о том, чего не суще-
ствует, судят одинако-

во» − 
( лат. изр.) 

Латентная инфекция 
(грибная, бактерии- 
альная, вирусная, фито 
плазменная), передаю- 
щаяся семенами сис-
темно или векторно 
фитофагами. 

 Неоптимальные усло- 
вия формирования на 
материнском расте- 
нии, альсифицирован 
ные семена, с превыше 
нием  допустимой  
зараженности, повре-
жденности. 

Неоптимальная  для 
семеноводства система 
защиты растений, тех-
нология уборки, суш-
ки, обмолота,  профи-
лактики пооперацион-
ного травмирования 
семян.  
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Разделяя в целом точку зрения Л.В. Фадеева на проблему оценки кон-
диционности посевного материала и пути её решения, следует отметить два 
обстоятельства: некондиционность, обусловленная микобиотой, формирует-
ся ещё в период формирования семян на материнском растении и её нега-
тивное влияние доказано фитоэкспертизой не травмированных семян (после 
«ласковой» ручной уборки); пневмовибростол уменьшает разнокачествен-
ность растений, отделяет лёгкие фракции (пораженные, поврежденные), но 
не семена со скрытой зараженностью (не отличимые по внешним признакам 
и массе от здоровых). Разделяя сожаления автора по-поводу отсутствия на 
семенных заводах специальных лабораторий для выявления внутренних 
трещин, и микротравм зародыша, как и лабораторий фитоэкспертизы семян, 
выявляющих как субэпидермальные, так и эндокарпические (скры-
тые=латентные) инфекции, надо полагать, что кадровое и технологическое 
оснащение таких лабораторий позволит дифференцировать гибриды, их се-
менные партии, и примененные технологии по критериям соответствия нор-
ме, требуемой для наибольшей реализации гетерозиса.  

Бесспорно одно − получение здорового семени это процесс сведения к 
нулю зараженности и травмированности, совместное негативное влияние 
которых суммируется ещё до посева, а протравливание лишь консервирует 
оставшийся продукционный потенциал генотипа. 

Жизненные циклы многих распространенных возбудителей достаточ-
но полно описаны и служат основой для разработки профилактических и 
защитных мероприятий. Так, жизненный цикл  F. graminearum (в описании 
J.C.Sutton, 1982) схож с таковым у F. verticillioides; оба гриба имеют теле-
оморфную стадию, а F. graminearum − и хламидоспоры. Длительность жиз-
ненных циклов указанных патогенов приводится в литературе с учетом пе-
риода покоя − перезимовки возбудителя в почве на (в) растительных остат-
ках.  

Векторная роль кукурузного мотылька, хлопковой совки и других фи-
тофагов и общность видового состава возбудителей ФП и фузариозной стеб-
левой гнили предполагают дальнейший анализ взаимосвязей, рассмотрение 
жизненного цикла возбудителей и формирования потоков инфекции в трех-
видовых ассоциациях в соответствии с изложенной нами концепцией разви-
тия фузариозов кукурузы (Иващенко, 2012). Рассмотрим жизненный цикл F. 

verticillioides и F. graminearum в системе кукуруза − фитофаг − патоген 
(рис.2). 

Как видно из представленной схемы, пул аэрогенной фузариозной 
инфекции формируется первоначально за счет ранневесенних выбросов 
пeрвичного инокулюма (аскоспоры G. zeae, G. moniliformis, G. avenacea, M. 

nivalis и др.) с поверхностных прошлогодних растительных остатков, допол-
няемого в дальнейшем конидиальным спороношением фузариевых грибов 
(Иващенко и др., 2004). 
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Рисунок 2. Формирование и перенос инфекции летнего жизненного цикла у F. 

verticillioides и F. graminearum в  системе кукуруза –фитофаг – патоген 
 

Исследованиями процесса колонизации кукурузы возбудителями 
стеблевых гнилей (Иващенко, 1992) установлено, что в период репродуктив-
ного развития (этап IX-XII органогенеза) на фон системной инфекции (пер-
вичной) накладывается вторичная − массовое проникновение в узлы стеблей 
аэрогенной инфекции Fusarium и представителей других родов, выросших 
на скоплении отмерших пыльцевых зерен в зоне лигулы листа. Это кониди-
альное спороношение, распространяемое фитофагами и воздушно-
капельным путем (так называемый летне-осенний жизненный цикл грибов − 
ЛЖЦ). Меньшая продолжительность функционирования этой трофической 
ниши, но обширная субстратная ёмкость для развития фузариевых грибов в 
ЛЖЦ, сопряженная с ростом численности и вредоносности кукурузного мо-
тылька, хлопковой совки и других фитофагов, создают реальные предпосыл-
ки для реализации векторного переноса инфекции, что подтверждено экспе-
риментально (Иващенко, Никоноренков, 1991;  Farrar et al., 1991; Munkvold 
et al., 1997; Sobek, Munkvold, 1999 и др.). В условиях развития весенне-
летних засух ранне-весенний запас первичной инфекции G. zeae и G. 

fujikuroi остается нереализованным, а пополнение пула аэрогенной инфекции 
осуществляется за счет выживания грибов на пыльцевом субстрате при од-
новременном их проникновении в узлы стеблей (локально-протяженный тип 
колонизации) и развитии стеблевых гнилей. В этот период отмечается весь-
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ма значительный перенос инфекции с полей убираемых озимых культур, 
особенно соседствующих с кукурузой (Иващенко и др., 2004). Согласно дан-
ным J.J. Ooka, T. Kommedahl (1977) дождевая капля собирает в поле от 4 до 
40 конидий F. moniliforme, а на поверхности 20 см 2 листа кукурузы их от 50 
до 3200 шт. 

Важно отметить, что на устойчивых к стеблевым гнилям  гибридах 
формирование на пыльце инфекционного начала начинается, как правило, 
после наступления уборочной спелости зерна, а у группы среднепоздних и 
позднеспелых (созревающих при зеленом стебле и листьях =ремонтантных= 
«green-style») гибридов − практически не наблюдается. То есть летний жиз-
ненный цикл возбудителей формируется преимущественно на раннеспелых 
неустойчивых к СГ линиях и гибридах и обусловлен возможностью конта-
минантного и трофического путей переноса фитофагами осевших на листьях 
пропагул фузариевых грибов. 

Стеблевые гнили. Протравливание семян, защищая проросток от 
почвенной инфекции (и преимущественно субэпидермальной), недостаточно 
эффективно в отношении эндокарпической и эмбриональной скрытой се-
менной инфекции. Ранее отмечалось наличие семенной инфекция F. 

verticillioides в пределах 7-48% у протравленных семян, из которых гриб 
проникает в мезокотиль и далее — в корневую шейку, достигая 4-5-го узла к 
IX этапу органогенеза стебля. Даже при удалении явно пораженных зерен, в 
семенной партии остается “резерв“ инфицированных семян, в 2.5 раза пре-
вышающий количество выбракованных. Из таких всхожих семян  формиру-
ются растения с наиболее ранним и сильным проявлением стеблевых гнилей 
(Иващенко, 1976). Способность F. verticillioides  – основного возбудителя 
фузариоза семян, проникать из протравленных семян в корни и основания 
проростков и стеблей отмечалась и другими авторами (Salama, 
Mishricky,1973; Thomas, Buddenhagen, 1980). Это связано, надо полагать, с 
преимущественной локализацией мицелия гриба во внутренних слоях пери-
карпия и неспособностью ряда фунгицидов проникать через плодовую обо-
лочку (Russel, Berjak, 1978). Динамика проникновение возбудителей в расте-
ния и колонизация тканей и органов приведены в табл.12. 

Согласно результатам изучения (Иващенко, 1989), при колонизации 
растений кукурузы можно выделить 3 этапа: первый этап (II – IV этап орга-
ногенеза стеблей, начало паразитических взаимоотношений) начинается с 
появлением всходов, когда почвенная инфекция проникает в первичные кор-
ни, а семенная в мезокотиль и далее в корневую шейку. Процесс образования 
вторичных корней сопряжен с дополнительным проникновением грибов че-
рез разрывы перидермы и непосредственно из пораженных вторичных кор-
ней. На втором этапе (V- IX  этап органогенеза) в период наиболее интен-
сивных ростообразовательных процессов раздвижения зачаточных узлов 
стебля происходит быстрая системная колонизация, сходная для устойчивых 
и восприимчивых линий. От выдвижения метелок и до полной спелости зер-
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на (3-й этап) объем продолжающейся системной колонизации дополняется 
проникновением в узлы стеблей аэрогенной инфекции. То есть, наряду с 
системным (семя – мезокотиль – корневая шейка) широко распространен 
локально-протяженный тип проникновения гриба – через надземные узлы 
стебля и опорные корни; он связан с отмиранием воздушных корней и листь-
ев нижнего яруса. При этом F. verticillioides выделяется преимущественно из 
узлов (Foley, 1962; Иващенко, 1970).  

 
Таблица 12. Динамика колонизации кукурузы  возбудителями стеблевых гнилей,% 
Анализируемые 
 органы 

F.  verticillioides F.graminearum F. culmorum 

II – IV  этап органогенеза 
Первичные корни 53.5 30.1 0 
Вторичные корни 53.7 14.7 0 
Мезокотиль 56.0 18.0 0 
Корневая шейка 59.0 11.0 0 
1-й узел 15.1 0 0 
 IX  этап органогенеза 
Корневая шейка 55.0 2.2 0 
1-й узел 31.4 1.8 0 
2-й узел 16.3 1.6 0 
3-й узел 8.7 3.3 0 
 XII этап органогенеза 
Корневая шейка 59.0 9.3 0 
1-й узел 46 8.9 0.5 
2-й узел 42.7 6.1 0.2 

3-й узел 41.0 10 0.8 

 
Таким образом, колонизация стеблей кукурузы возбудителями стебле-

вых гнилей осуществляется двумя вполне различимыми и поддающимися 
количественному учету путями: системно – по сосудисто-проводящей сис-
теме и локально – через узлы. Первым путем проникает семенная и почвен-
ная инфекция в период до завершения роста стебля. Вторым – аэрогенная, 
преимущественно после завершения роста стебля. К такому же заключению 
о системной колонизации кукурузы грибом F. verticillioides во все стадии 
роста пришли и другие авторы (Murillo-Williams, 2008; Wu Lei et al., 2011). 
Сообщается также (Munkvold et al., 1997a) о проникновении инфекции от 
семени до семени, но частота была невысокой (0.8%) и статистически не 
подтвержденной. Описана и бессимптомная эндофитная колонизация куку-
рузы F. verticillioides (Bacon, Hinton, 1996), при которой гифы гриба распро-
страняются по межклетникам, не проникая в клетки. Отсутствие симптомов 
у зараженных растений может представлять серьезную опасность, поскольку 
гриб способен накапливать токсины в зерновках початка, не имеющего визу-
альных признаков болезни. 

Районами распространения стеблевых гнилей  в бывшем СССР явля-
ются Краснодарский и Ставропольский края, ЦЧО, Приморский край. Они 
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стали вызывать наиболее значительные потери урожая во многих зонах воз-
делывания кукурузы на зерно. Особенно острой проблема  устойчивости к 
ним стала в селекции раннеспелых и среднеранних гибридов кукурузы. Об-
ширные эпифитотии фузариозной и угольной гнилей отмечены в 1969 и 1971 
гг. на юге Украины (Иващенко, 1992). Распространенность стеблевых гнилей 
в среднем на порядок выше, чем головневых грибов, и варьирует, в зависи-
мости от года, в пределах 3.8- 43.3% в Одесской области, 2.9 - 31.9 – в Чер-
касской и 9.6-64.5% – в Краснодарском крае (рис. 7).  

 

 
Рисунок 7. Распространенность стеблевых гнилей в основных сортоиспытаниях ку-
курузы учреждений ТОС "Север" и Юго-Западного селекцентра (1976-1982 гг.); А – 
пораженность, Б – ломкость стеблей (1984-1990 гг., ряды - годы соответственно). 

 
Изучение ареалов показало, что значимость болезней значительно 

возросла в южных зонах кукурузосяния, тогда как пораженность пузырчатой 
головней осталась на прежнем уровне и составила в 1967–1968 гг. 0.3–2.5% 
против 2.0–11.6% в 1963–1964 гг. 

Пораженность стеблевыми гнилями в этот период, наоборот, возросла 
с 1-3 до 5.3–9.6%. Распространность болезни в годы благоприятные для ее 
развития достигала 30% и более (Грисенко, 1969). В эпифитотию стеблевых 
гнилей на юге Украины (1971 г.) пораженность районированных гибридов 
Од 27 МВ, ВИР 42 МВ, Од 50 М составила 95.6; 86.4 и 76.5%, а ломкость 
стеблей – 17.5, 7.2 и 4.7% соответственно (Иващенко, 1972). Стеблевые гни-
ли стали проявляться в лесостепной, степной и Закарпатской части Украины, 
в Молдавии, Белоруссии, ЦЧО, Краснодарском крае, Грузии. 
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Спустя четверть века после опубликования монографической сводки 
по стеблевым гнилям (Christeпsen, Wilcoxson, 1966) ареал болезней значи-
тельно расширился. Увеличилось разнообразие возбудителей гнилей: гель-
минтоспориозной – В. zeicola, В. setariae, (Боровская, Матичук, 1988); гель-
минтоспориозной и ризоктониозной – В. maydis, R. solani (Иващенко, 1991), 
антракнозной (Навроцкая и др., 1995).  

При значительном разнообразии возбудителей, F. graminearum про-
должает оставаться основным патогеном второй половины ХХ века в США, 
совместно с F. verticillioides – в государствах южной Африки, а с F. 

culmorum - центральной и северной Европы (Hooker, White, 1976). В сравне-
нии с F. graminearum, F. verticillioides имеет значительно больший ареал и 
распространен во всех странах, возделывающих кукурузу. Обширен его аре-
ал и в странах СНГ –  от Ташкентской области до Киевской (Иващенко, 
1991), и от Закарпатской до Днепропетровской (Грисенко, 1966; Инглик, 
1979); в ЦЧО России доминирующее положение занимает более холодостой-
кий вид F. culmorum, а на северо-западе РФ в основания стеблей проникают 
F. culmorum и F. avenaceum (Иващенко 1991).  

Как показал анализ встречаемости возбудителей стеблевых гнилей в 
СССР, несмотря на сезонные различия F. verticillioides доминировал в 
эпифитотии 1969 и 1971 гг., в период слабого развития болезней (1977 – 
1980 гг.), а также в годы умеренных эпифитотий (1981, 1982 гг.). В 
сравнительно холодных условиях возрастала численность F. graminearum и 
F. culmorum, а в жарких, с засушливым августом и сентябрем – M. phaseolina 
(Иващенко 1992).  

Одной из важных проблем экологической селекции является повыше-
ние адаптационных возможностей гибридов, способных формировать мак-
симальный урожай при минимальных его потерях от вредных организмов. 
При этом продвижение кукурузы  в новые регионы  предполагает знание  
зональных комплексов патогенов, их вредоносности в настоящем и возмож-
ных потерь при прогнозируемом повышении температуры в обозримом бу-
дущем. Рекогносцировочное  изучение, проведенные в 1984 г. на трех рай-
онированных гибридах (Премьер 170 ТВ, Коллективный 210 ТВ, Днепров-
ский  247 МВ) показали значительные различия в видовом составе почвен-
ных микромицетов в восьми эколого-географических зонах (табл. 13). 

Как видно из представленных данных, в 1984 году выявлено 5 типов 
гнилей: фузариозная, встречается в каждой зоне,  угольная – только в  Крас-
нодарском крае и Черкасской области, гиббереллезная – в Краснодарском 
крае, Украине, Белгородской и Куйбышевской областях, цефалоспориозная – 
в Омской, Московской и Ленинградской, гельминтоспориозная – в Куйбы-
шевской и Омской областях. 

Наиболее широко представлена фузариозная стеблевая гниль (4 вида), 
однако, в зависимости от зоны, доминируют разные  виды: в Краснодарском 
крае и лесостепной зоне Украины – F. verticillioides; в Киевской, Московской 
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и Куйбышевской – F. culmorum; В Ленинградской, Белгородской и Омской – 
соответственно – F. aveпaсеum, F. graminarum, F. solani. При этом в Москов-
ской, Ленинградской и Омской  областях имели место лишь скрытые формы 
инфекции, а в остальных зонах – типичное  развитие гнилей с четкими, визу-
ально отличимыми  проявлениями симптомов болезней. 
 
Таблица 13. Основные типы стеблевых гнилей у скороспелых гибридов кукурузы в 
зонах  деятельности учреждений-соисполнителей  ТОС «Север» (1984 г.)  

Область, край Основные типы гнилей Видовой состав грибов 
Краснодарский  
край 

Фузариозная 
Гиббереллезная 

F. verticillioides ++ 

F. graminearum  

Черкасская 
 область 

Фузариозная 
Угольная 

F. verticillioides ++ 

M. рhaseolina . 

Киевская  
область 

Фузариозная 
Гиббереллезная 

F. culmorum++ 

F. verticillioides  

F .graminearum  

Белгородская 
 область 

Гиббереллезная 
Фузариозная 

F. graminearum ++ 

F. verticillioides  

F. culmorum  

Московская  
область 

Фузариозная 
Цефалоспориозная 

F. culmorum + 

A. strictum 

Ленинградская 
 область 

Фузариозная 
Цефалоспориозная 

F.avenaceum + 

A. strictum  

Куйбышевская 
 область 

Фузариозная 
Гиббереллезная 
Гельминтоспориозная 

F. culmorum ++ 

F. graminearum  

D. sorokiniana  

Омская 
 область 

Фузариозная 
Цефалоспориозная 
Гельминтоспориозная 

F. solani++ 

A. strictum ++ 

D.sorokiniana  

+ ) скрытые формы инфекции, ++ ) доминирующие виды. 

Изучение в 1983 году причин краснухи листьев созревающей кукуру-
зы в Ташкентской области позволило выявить 3 типа гнилей: фузариозную 
(F. verticillioides), угольную (M. phaseolina ) и гельминтоспориозно-
цефалоспориозную (D. rostrata  совместно с A. strictum). 

В Закарпатской области в условиях засушливого лета 1987 г. зареги-
стрировано 4 типа гнилей: фузариозная F. verticillioides, гиббереллезная   (F. 

graminiarum)  и в небольшом количестве угольная и антракнозна, (C. 

graminicola ) , поражающая стебли и листья кукурузы. Особо следует отме-
тить гельминтоспориозную гниль стеблей в Краснодарском крае (В. maydis, 
раса Т), которая в 1989 г. имела существенно меньшую вредоносность, чем 
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другие типы гнилей. Однако, это дополнительный источник длительно со-
храняющейся первичной инфекции, обусловившей наряду с пораженными 
листьями и початками начало развития  обширной эпифитотии в Краснодар-
ском и Ставропольском краях, Ростовской области, Кабардино-Балкарии и 
Северной Осетии. 

Возбудители стеблевых гнилей в представлены наибольшим разнооб-
разием (20 видов, 11 типов), но преобладающими являются фузариозная, 
гиббереллезная и угольная, как, например, в северо-восточной зоне Красно-
дарского края (табл.14).  

 
Таблица 14. Основные типы стеблевых гнилей кукурузы и их распространенность в 
северо-восточной зоне Краснодарского края,%  
1984г. 1985 г. 1986 г.  1987 г. 1988 г. 19989 г. 1990 г. 1991 г. 

Фузариозная* 
56.9 72.6 70.8 66.0 40.9 74.6 65.0 91.6 

Гиббереллезная** 
35.1 7.0 6.6 26.7 38.0 8.2 24.0 8.2 

Угольная*** 
5.8 9.8 10.0 0 3.7 1.4 3.8 0.2 
Возбудители гнилей: (*) – F. verticillioides, (**) – F. graminearum, (***)  – M. phaseolina 

 
Установлено, что доминирующим в патогенном комплексе является F. 

verticillioides, причем ежегодное превалирование этого вида в составе возбу-
дителей стеблевых гнилей отмечается на юге и лесостепи Украины (8-летний 
цикл изучения), а также в Краснодарском крае и Ставропольском краях (5-
летний цикл) (Иващенко, 1992, 2007 соответственно). 

Связь развития ФП и СГ с повреждением початков вредителями от-
мечали многие исследователи (Чернецкая, 1932; Christensen, Schneider, 
1950; Koehler, 1959; Рюмина, 1970; Гешеле, Иващенко, 1973). Позже 
(Иващенко, 1992) связь поврежденности КМ с развитием указанных бо-
лезней была подтверждена в разных экологических зонах возделывания 
кукурузы. Показано также, что при значительной поврежденности почат-
ков хлопковой совкой распространенность фузариоза початков в Чечено - 
Ингушской АССР достигала 76.6% (Дьяченко и др., 1989). Актуальность 
проблемы в Ставропольском крае резко возросла в засушливые годы 
(1998-2000) в связи со значительным увеличением численности хлопковой 
совки и массовым повреждением ею початков гибридов независимо от их 
географического происхождения: раннеспелых – на 92%, среднеспелых – 
81, позднеспелых – на 61. 4%. В 2001 году поврежденность початков в 
среднем составила 81.8%, при размахе значений от 60.2 до 91.1%. При 
этом распространенность фузариоза початков в эти годы составила в сред-
нем 50.1- 69.4, достигая у ряда гибридов 60.5 – 93.3% (Иващенко, Сотчен-
ко, 2002).  
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Согласно данным литературы (Young, Miller, 1985) при искусствен-
ном заражении початков F. graminearum токсины накапливаются в обертках 
и стебле (над и под початком); их содержание зависит от вида токсина. По 
мере удаления от початка концентрация DON и ZEN снижалась. Анализ рас-
пределения токсинов в растении вследствие развития стеблевых гнилей по-
казал, что их накопление в стеблях увеличивается с увеличением продолжи-
тельности перестоя на корню, но токсины не проникают в зерна початков, 
которые загрязняются фузариотоксинами при развитии болезней початков, 
то есть независимо от пораженности стеблей (Lew еt аl., 1997). Установлено, 
что образование фумонизинов в коммерческих гибридах зависит от зоны 
выращивания (различия существенны как по уровню накопления, так и пе-
речню микотоксинов) и не зависиит от фона удобрений (Ramirez еt аl., 1997). 
В случае совместной колонизации початков F. verticillioides и A. flavus, уро-
вень содержания фумонизинов возрастал к поздним срокам уборки, причем 
при поздних сроках отмечается встречаемость и афлатоксинов (Torres at al., 
1997). В этой связи важно отметить, что первичное заражение зерновки ку-
курузы грибом F. verticillioides служит сдерживающим фактором для после-
дующей колонизации другими видами (Wicklow, 1990). Согласно другим 
данным (Domijan еt аl., 2005) оценка содержания фумонизинов B1 и B2, зеа-
раленона и охратоксина A в зерне кукурузы на территории Хорватии выяви-
ла 100% встречаемость в образцах одного токсина, 55% – двух, 37% – трех. 
В последнем случае речь идет о совместной колонизации разными видами 
грибов, что отмечалось нами в Ставропольском крае (Иващенко, Сотченко, 
2002); после образования фузариозных очагов, в качестве вторичных парази-
тов отмечалась, как правило, поверхностная колонизация грибами родов As-
pergillus, Penicillium, Rhizopus с частотой 0.7-20.4%.  

 
Особенности развития G.zeae в сапротрофной стадии жизненного цикла 

Возбудители фузариозов сохраняются в почве, растительных ос-
татках и семенах, но распространенность корневых и стеблевых гнилей 
обусловлена тремя источниками инфекции, фузариоза всходов – пре-
имущественно семенной инфекцией, а фузариоза початков – аэрогенной 
(с растительных остатков и вегетирующих культур севооборота). 

Сообщения о нарастании корневых и стеблевых гнилей, фузариоза 
колоса пшеницы и початков кукурузы при выращивании их в бессменной 
культуре или в севообороте с короткой ротацией периодически появля-
ются в отечественной литературе уже более 70 лет (Тупеневич, 1936; 
Горленко,1951; Иванченко, 1960; Попушой и др.,1973; Бочкарева, 1978; 
Иващенко и др., 2004). Роль пшенично-кукурузных севооборотов, где 
проблема фузариоза имела особую остроту, рассматривали и зарубежные 
исследователи (Стекмен, Харрар, 1959; Hulea, 1959; Zadoks, Schein, 1979; 
Windels, 1984).  
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Из более чем полутора десятков типов стеблевых гнилей пора-
жающих кукурузу, наибольшую значимость имеет гиббереллезная, воз-
будитель которой (F. graminearum ) продолжает оставаться основным, 
наиболее стабильным патогеном второй половины ХХ века в США 
(Hooker, White, 1976). Наряду с конидиальной, поддержанию необходи-
мого резерва генетической изменчивости экологических популяций этого 
вида способствует и сумчатая стадия (G. zeae), образование которой от-
мечали многие отечественные исследователи: в Уссурийском крае (Вор-
нин,1890), на Украине (Немлиенко, 1957), в Северной Осетии (Иванчен-
ко, 1960), а также зарубежные ученые (Dickson, James, 1927; Radulecu, 
1946; Simmons, 1964; Purss, 1969). 

Возможность значительного накопления инфекционного начала на 
пораженных стеблях кукурузы и других культур показана нами на при-
мере эпифитотийно опасной по фузариозу зоне Северного Кавказа (Ива-
щенко, Назаровская, 1990). 

Показано, что все 5 культур способны накапливать на раститель-
ных остатках плодоношения  G.zeae: озимые (пшеница, ячмень, рожь) – с 
лета, яровые (кукуруза и сорго) – с осени. 

Способность возбудителей фузариоза початков и колоса развиваться 
на послеуборочных остатках, формировать некоторыми из них сумчатую 
стадию, и сохранять жизнеспособность до следующего года, позволяет им в 
весенний период быстро переходить к активному росту и развитию, благода-
ря предшествующей колонизации тканей органического субстрата. Этот пе-
риод в жизненном цикле возбудителей фузариоза изучено крайне недоста-
точно, но чрезвычайно важен для анализа предэпифитотийной ситуации. 
Так, в следующем после эпифитотии фузариоза колоса (1989 г.) году, было 
проведено сравнительное изучение влияния микроклимата, образуемого 
культурой сплошного сева (пшеницей) и широкорядной (кукуруза), на про-
цесс образования G. zeae по общему для культур предшественнику – кукуру-
зе на зерно (табл. 15). 

Согласно данным табл. 15, различия по количеству сформировавших-
ся плодоношений в посевах озимой пшеницы и кукурузы достоверны, что 
объясняется структурой растительного покрова озимой пшеницы, обуслов-
ливающей более высокую влажность (в среднем – на 12%) под пологом и 
более раннее формирование G. zeae. С учетом лучшего соответствия условий 
для формирования сумчатого спороношения в загущенном посеве пшеницы 
становится понятным и большее число очагов инфекции на га или м 2; в 5.7 
раза в период формирования зерновки, в 3.7 и 2.2 раза – в начале и середине 
молочной спелости соответственно.  

Время образования G. zeae связано как с устойчивостью, так и скоро-
спелостью кукурузы. На раннеспелых и восприимчивых гибридах образова-
ние перитециев начинается в сентябре—начале октября, а при очень раннем 
эпифитотийном развитии стеблевых гнилей — в конце августа. Но чаще все-
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го образование в перитециях зрелых аскоспор отмечается на стеблях кукуру-
зы и сорго в октябре. 

 
Таблица 15. Встречаемость плодоношений G. zeae в посевах* озимой пшеницы и 
кукурузы при поверхностной обработке почвы  (Краснодарский край, 1989 г.) 

Фаза развития растений Стеблей кукурузы с плодоношением G. zeae : 
% (тыс/га) 

Озимой пше-
ницы Кукурузы 

пшеница 
по кукуру-

зе 

кукуруза 
по кукуру-

зе 

пшеница 
по кукуру-

зе 

кукуруза 
по кукуру-

зе 
Сформирова-
на 1/3 – 1/2 
зерновки 

5-7 ли-
стьев 42.4 16.3 17.8 3.1 

Начало мо-
лочной спе-
лости 

8-10 ли-
стьев 54.4 24.2 25.5 6.6 

Молочная 
спелость 

10-12 
листьев 42.0 26.6 17.4 7.9 

Молочно-
восковая спе-
лость 

12-14 
листьев 47.6 26.6 31.5 2.7 

НСР. 05 5.9 5.9   
* обе культуры размещены в пределах одного поля на равных площадях 

В отечественной и зарубежной литературе стебли кукурузы описаны 
только как субстрат для колонизации грибом, т.е. без связи с проблемой ус-
тойчивости к стеблевым гнилям. Так, у устойчивого к гиббереллезной гнили 
гибрида Пионер 3978 частота встречаемости стеблей с плодоношениями G. 
zеае в 12 раз ниже, чем у восприимчивого - Буковинского 3 (Иващенко, 
1992). Прямая зависимость образования сумчатой стадии гриба от уровня 
поражаемости болезнью (г = 0.977) выражается уравнением регрессии: У = 
0.516.Х—1.42, т. е. на каждые 10% прироста болезни частота встречаемости 
перитециев G. zеае увеличивается на 5.2%. При этом, если у устойчивых 
гибридов стебли представляют собой лишь субстрат для летне-осенней ко-
лонизации, то у восприимчивых они нередко имеют к периоду уборки уро-
жая хорошо сформированное сумчатое спороношение.  

Таким образом, проведенный нами в Краснодарском крае и других ре-
гионах России  цикл исследований показал, что процесс образования в при-
роде сумчатой стадии гриба динамичен: в зависимости от условий среды и 
растения – хозяина, формирование G. zeae начинается в осенний (реже – 
летний) период, возобновляется в весенний период и, при наступлении про-
должительных увлажнений, может продолжаться в начале лета следующего 
года.  

В последние годы круг растений– накопителей G. zеае увеличился: в 
1989 г. перитеции G. zеае впервые для России были обнаружены на перези-



75 
 

мовавших стеблях сорго, в 1993 г. – на курином просе — сорняке, распро-
страненном в посевах широкорядных культур во многих регионах страны 
(Иващенко, Назаровская, 1990; 1998). 

 

Структура микоценозов кукурузы 

Согласно собственным экспериментальным данным и литературы, 
трофически связаны с кукурузой в России и СНГ 83 вида грибов (табл.16). 
Они относятся к различным таксономическим группам, причем больше всего 
их паразитирует на початках (34 вида) и листьях (33 вида); лишь 20 – на 
стеблях. Наиболее широкую органотропную специализацию имеют U. 

maydis, B. maydis, B. sorokiniana и B. zeicola, поражающие листья, стебли и 
початки растений.  

 
Таблица 16. Структура микоценозов листьев, стеблей и початков кукурузы.  

Таксон Листья Стебли Початки 
Oomycetes    
Perenosclerospora maydis (Racib.) C.G.Shaw. E*   
Sclerospora graminicola (Sacc.) J. Schroet. E*   
S. macrospora (Sacc.) Thirumalachar et.al. A*   
Chitridiomycota    
Physoderma maydis (Miyabe) Miyabe   E*  
Zygomycota    
Mucor mucedo P.Mich. ex Saint-Amans   E*, A 
Rhizopus stolonifer (Ehrenb.: Fr.)Vuill.    Е*, A 
Ascomycota     
Botryosphaeria zeae (G.L.Stout)Arx & E. Muller E   
Mycosphaerella zeae (Sacc.) Woronich. Е, A   
Mycosphaerella maydis Pass. E*  E* 
Pleospora herbarum Robenh. E* E*  
Pleospora infectoria Fuskel.  E*  
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary  E* E* 
Basidiomycota: Teliomycetes    
Puccinia sorghi Schwein.  E*, A   
Ustomycetes    
Ustilago maydis (D.C.) Corda  E,* A E*, A E*, A 
Ustilaginoidea virens (Cooke) Takah.    
Sporisorium reilianum (Kuehn) Langdon et Full.   E,* A 
Mytosporic fungi: Hyphomycetes    
Acremoniella atra (Cda) Sacc.  E  
Acremonium strictum W. Gams.   E* E* 
Alternaria alternata(Fr.:Fr.) Keissl E, A  E,*A 
Aposphaeria zeae Lobik.   E 
Aspergillus flavus Link:Fr.    E, A 
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Таксон Листья Стебли Початки 

A. fumigatus Frezen.   E, A 
A. niger Tiegh    E, A 
Bipolaris maydis (Nisik. еt Miyake) Shoemaker 
(раса Т)  E,* A E, A E, A 

B. sacchari (E.J. Butler) ) Shoemaker A   
B. sorokiniana (Sacc.) ) Shoemaker  E, A E E, A 
B. zeicola (G.L. Stout) ) Shoemaker  E, A E E, A 
B. setariae Sawada E   
Kabatiella zeae Narita et Hiratsuka E   
Botritis cinerea Pers.:Fr.   E 
Acremonium strictum W. Gams  E E 
Cercospora zeae-maydis Tenon & E.Y. Daniels E   
Cladosporium grisco-olivaceum Pidopl et 
Deniak   E 

Curvularia clavata P.C. Jain  A   
C. lunata (Wakk.) Boedijn  A  A 
С. ovoidea (Hiroe et Watan.) Muntanola  A   
Epicoccum nigrum Link  E,* A  E,* A 
Exserohilum rostratum (Drechs.) K.J. Leonard et 
Suggs  E, A  A 

E. turcicum (Pass.) K.J. Leonard & E.G. Suggs  E,* A   
Fusarium avenaceum (Fr.:Fr.) Sacc.  E E, A 
F. culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc.   E, A E, A 
F. equiseti (Corda) Sacc.    E 
F. acuminatum Ellis & Everhart.   E  
F. graminearum Schwabe   E, A E,*A 
F. oxysporum Schlechtend..:Fr.    E 
F. proliferatum (Matsushima) Nirenberg    E 
F. sambucinum Fuckel   E E 
F. semitectum Berk. & Ravenel.    E 
F. solani (Mart.) Sacc.   E, A E, A 
F. sporotrichioides  Sherb.    E 
F. subglutinans (Wollenw. & Reinking) P.E. 
Nelson, Toussoun & Marasas   E E 

F. verticilliodes (Sacc.) Nirenberg   E, A E,* A 
Heterosporium maydis Lobik E*, A   
Nigrospora oryzae (Berk.&Broome) Petch    E* 
Penicillium. citrinum Thom.   E 
P. chrysogenum Thom   A 
P. cyclopium Westl.    E 
P. expansum Link.   A 
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Таксон Листья Стебли Початки 
P. martensii Biourge.   E 
P. oxalicum Currie et Thom   A 
P. purpurogenum Stoll. f. rubrisclerotium Thom.   E 
P. rugulosum Thom.   E 
P. stoloniferum Thom..   E 
P. tardum Thom.   E 
P. urticae Bain.   E 
Phaeocytostroma ambiguum (Mont.) Petr.& Syd.   E E 
Pythium arrhenomanes Drechsl.  E*  
P. de barianum Hesse  E*  
Rhizopus maydis Bruderlein.    E* 
Stenocarpella maydis (Berk.) Sutton   E* Е* 
Trichoderma viride Pers.: Fr.    A 
Trichothecium roseum (Pers.) Link. A  E, A 
Verticillium albo-atrum  E  
V. Lateritium Berk. E*   
Coelomycetes    
Ascochyta ischaemi Sacc. E, A   
A. maydis G.L. Stout. E*   
A. zeina Sacc. E*   
Colletotrichum graminicola (Cess.) G. W.)  E, A E  
C. zeae Lobik. E*   
Phoma zeae-maydis Punith. E, A   
Septoria maydis Schultz et Sacc. f. maydis A   
S. maydis Schultz et Sacc. f. major Panas. E*, A   
S. zeae G.L. Stout  A   
S. zeina G.L. Stout  A   
Agonomycetes    
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidanich   E*  
Rhizoctonia aderholdii (Ruhl.) Kolosh.   E  
Rhizoctonia solani  E  
Примечание. Е – европейская часть, А – азиатская часть России; * - грибы, иденти-
фицированные до 1957 г. 
 

Оценивая во временном плане результаты исследований можно отме-
тить, что за 50-летний период после опубликования монографии “Болезни 
кукурузы” (Немлиенко, 1957) состав возбудителей грибных болезней более 
чем удвоился. Вместе с тем весьма редки микофлористические исследования 
микобиоты зерновой и силосной кукурузы в различных почвенно-
климатических зонах современной России, позволяющие определить группы 
доминирующих и вредоносных видов, с целью прогнозирования вероятных 
фитосанитарных ситуаций, оптимизации направлений исследований в селек-
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ционно-иммунологических программах учреждений и выбора зон райониро-
вания гибридов. 

Согласно данным американских исследователей (Farr et. al., 1989) на 
растениях кукурузы и продуктах её переработки в США паразитирует 284 
гриба, 230 из которых идентифицированы до вида. Порядка 150 видов воз-
будителей болезней грибной этиологии приводит С.Н. Лекомцева (2005). 
Только на семенах кукурузы в Югославии паразитирует порядка 120 грибов, 
72 из которых идентифицированы (Pencic, Levic, 1994). Приведенные данные 
иллюстрируют интенсивность изучения видового состава грибов, трофиче-
ски связанных с кукурузой в странах, где ей уделяется должное внимание в 
программах обеспечения национальной продовольственной безопасности, 
где реализуется высокий потенциал её урожайности. Даже в тех условиях, 
которые сложились в РФ в конце ХХ века, она дает более высокий урожай и 
лучшего качества, чем любая яровая зерновая культура (Сотченко, 2002). 

Таким образом, с учетом классификации Честера (Chester, 1950, цит. 
по Тарр, 1975) включающей 5 категорий болезней на основе потерь урожая, 
применительно к скороспелой кукурузе выращиваемой на Кубани и в Став-
рополье, в южной и лесостепной зонах Украины, их можно сгруппировать 
следующим образом: 1) слабо распространенные, уменьшающие в среднем 
потенциальный урожай на 1% (бактериоз и нигроспороз початков, бактери-
альная, белая, цефалоспориозная, гельминтоспориозная, антракнозная и ниг-
роспорозная стеблевые гнили); 2) часто встречающиеся, но редко снижаю-
щие урожай более чем на 1-2% (южная, эпикоккозная пятнистость и север-
ный гельминтоспориоз, бель початков); 3) широко распространенные болез-
ни, вызывающие недобор 1-6% урожая, но в бессменной культуре или в от-
дельные годы становящиеся весьма вредоносными (пыльная и пузырчатая 
головня, фузариоз початков и ржавчина); 4) ежегодно широко распростра-
ненные, обусловливающие недобор  14-15%, а в эпифитотийные годы до 20-
30% (угольная, фузариозная и гиббереллезная стеблевые гнили); 5) редко 
встречающиеся, но эпифитотийно опасные для гибридов с цитоплазмой те-
хасского типа (южный гельминтоспориоз). 

Безусловно, это примерное деление, так как. в зависимости от геноти-
па растений, условий года и технологии выращивания вредоносность от-
дельных болезней существенно меняется. При этом для рассмотренных вы-
ше зон промышленно развитого семеноводства экономическую значимость 
будет иметь большее число болезней и вредителей, чем для зон производст-
венного выращивания кукурузы на зерно и силос в северо-восточных и севе-
ро-западных регионах страны, где стеблевые гнили и пыльная головня прак-
тически отсутствуют, что позволяет конкретизировать зональные направле-
ния исследований сортоустойчивости и выбор путей защиты растений. С 
учетом возможного потепления климата, заноса аэрогенной и завоза семен-
ной инфекции, в условиях Нечерноземной зоны, Северо-Западного региона и 
Прибалтики наиболее вероятно развитие северного гельминтоспориоза на 
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гибридах силосной кукурузы, исходный материал для создания которых в 
большинстве своем неустойчив к болезни. Это установлено многолетним 
изучением устойчивости родительских форм и перспективных гибридов в 
инфекционном питомнике ВНИИ защиты растений (Иващенко, 1992). До 
перевода гибридов кукурузы на устойчивые к расе Т типы ЦМС риск воз-
никновения эпифитотии южного гельминтоспориоза в Приморском крае 
продолжает оставаться высоким. 

За исключением значительного развития северного гельминтоспорио-
за на поздних посевах 1984 года в Краснодарском крае, его распространен-
ность была, в основном, слабой, а проявление приурочено к периоду созре-
вания зерна во всех изучаемых нами зонах. Аналогичную распространен-
ность имела ржавчина, кроме её вредоносного проявления в 1978 г., в Одес-
ской области. Южная листовая пятнистость (В. zeicola), несмотря на почти 
ежегодную встречаемость, имела слабую распространенность от Краснодар-
ского края до Московской области. Еще реже отмечался гельминтоспориоз 
листьев (Е. rostratum), возбудитель которого вызвал в Черкасской области 
(1985 г.) развитие стеблевой гнили на линиях родственных Ер 1, а поражение 
листьев у широко используемых в селекции линий – F 2, F 7 , ВИР 27. 

Если на Северном Кавказе, на юге и в лесостепной зоне Украины гриб 
Epicoccum nigrum обнаружен на отмирающих листьях, то в Ленинградской 
области – в начале налива зерна, что привело в 1986 г. к отмиранию верхних 
листьев у 10-ти самоопыленных линий - Со 125, Б 275, Чк 4282 и др. Раса Т 
B. maydis обладающая высокой скоростью размножения и вредоносностью 
на гибридах с цитоплазмой техасского типа в 1988 г. имела очаговое и позд-
нее развитие, в 1989 г. поражение листьев началось в начале июня, а к созре-
ванию болезнь зарегистрирована во многих районах Краснодарского, Став-
ропольского краев и Кабардино-Балкарии, а единично – в Киевской области. 

Анализ видового состава возбудителей болезней листьев показал, что 
наряду с ранее паразитировавшими ржавчиной и северным гельминтоспо-
риозом, в последние годы возросло распространение грибов, способных по-
ражать листья, початки и стебли. Как показали результаты инокуляции в 
Ленинградской области линий и гибридов возбудителями южного гельмин-
тоспориоза (раса Т) и антракнозной пятнистости, условия для развития бо-
лезней листьев кукурузы здесь благоприятны и они могут быть достаточно 
вредоносны при наличии источников инфекции. 

Итак, фузариоз початков, всходов и стеблей кукурузы вызывают 15 
видов р. Fusarium, из которых доминирующим на Украине, в Краснодарском 
и Ставропольском краях является F. verticillioides. Среднемноголетняя час-
тота его встречаемости в составе возбудителей стеблевых гнилей и фузарио-
за початков – 54.2, 55.6 и 51% соответственно. В эпифитотийные по фуза-
риозу колоса пшеницы годы (1977-1980 на юге УССР, 1987-1988 на Кубани) 
регистрируется увеличение частоты встречаемости F.graminearum (до 26-
38%) в составе возбудителей стеблевых гнилей; в засушливые годы (1999-
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2001 на Ставрополье) частота встречаемости F. verticillioides – основного 
возбудителя фузариоза початков, увеличивается до 66-88%, а F. oxysporum, 

F. proliferatum, F. subglutinans уменьшается с 10-16% до 3.9-14.7%. 
Становление паразитических отношений в онтогенезе кукурузы начи-

нается после образования зиготы. Приводятся данные о восприимчивости 
початков к фузариозу от начала формирования зерна, до молочно-восковой 
спелости (Немлиенко, 1949; Павук, 1969). Установлено, что характер и сте-
пень колонизации початка грибами происходят по-разному. Естественное 
заспорение приводит к слабому поверхностному заражение зерновок в об-
ласти микропиле, поражению верхушки стержня початка (у генотипов с не-
озерненной верхушкой) и неполному по длине поражению рылец (у гибри-
дов с длинными рыльцами и обертками). Внесение инфекционного начала 
или проникновение его по раневым каналам вследствие повреждения фито-
фагами (преимущественно кукурузным мотыльком и хлопковой совкой) 
происходит как до фазы цветения, так и после наступления полной спелости. 
Формируются различные типы поражения: очаговое или мозаичное по фор-
ме, сильное поражение зерен или их поверхностная колонизация – по интен-
сивности развития. Кроме визуально различимых очагов инфекции накапли-
вается и скрытая зараженность семян – источник последующего развития 
фузариоза всходов и стеблевых гнилей.  

В период роста проростка за счет запасных веществ эндосперма «ре-
зерв» скрытой семенной инфекции пополняется почвенной – через разрывы 
перидермы в процессе образования вторичной корневой системы, а в генера-
тивный период онтогенеза – от выдвижения метелок и до полной спелости 
зерна – фон продолжающейся системной колонизации дополняется проник-
новением в узлы стеблей аэрогенной инфекции (локально-протяженный тип 
колонизации и раневой инфекции от кукурузного мотылька. Оба типа ин-
фекции в большей мере усиливают предрасположенность среднеустойчивых 
и восприимчивых образцов к стеблевой гнили и скорость её развития, тогда 
как у устойчивых к стеблевым гнилям образцов локально-протяженная ин-
фекция в местах повреждений кукурузным мотыльком приводит к бóльшей 
паразитарной ломкости стеблей в период налива и созревания зерна кукуру-
зы. Возбудители фузариоза и гиббереллеза початков имеют в целом сходный 
тип проникновения в початки, но разный характер колонизации тканей; наи-
большее разнообразие симптомов вызывает F. verticillioides, наибольшую 
скорость колонизации – F. graminearum. 

При наличии источников напочвенной и обилии аэрогенной фузари-
озной инфекции два из трех путей её проникновения (от растения к расте-
нию и от растения к семени) осуществляются с помощью кукурузного мо-
тылька, хлопковой совки, а третий путь (от семени к растению) осуществля-
ется системно из инфицированной зерновки. 

Паразитоценоз кукурузы формируется в тесной связи с комплексом 
вредящих фаз фитофагов (кукурузного мотылька, хлопковой совки) перво-
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начально создающих условия для внедрения грибной инфекции и колониза-
ции тканей, что обусловлено эволюционно сложившейся общностью пище-
вых предпочтений фитофагов. Показатели обилия микобиоты (преимущест-
венно грибов р. Fusarium) рассматриваются нами как следствие очень тесной 
(практически функциональной) зависимости их паразитизма от возникнове-
ния раневых инфекций. Аналогичный характер зависимости развития U. 

maydis показан нами при повреждении кукурузы шведскими мухами, куку-
рузным мотыльком и хлопковой совкой (Иващенко, 2011). Оценивая устой-
чивость кукурузы к возбудителям фузариоза и гиббереллеза початков как 
нерасоспецифическую и возрастную, целесообразно учитывать, что зональ-
ное развитие болезни зависит от повреждаемости кукурузным мотыльком, 
хлопковой совкой и предполагает учет избирательности как типа устойчиво-
сти к фитофагам. В этой связи наиболее информативен для отбора анализ 2-3 
видовых ассоциаций, поскольку возбудитель первично и наиболее точно 
дифференцирует  генотипическое разнообразие кукурузы. 

Следует отметить, что эффективность большинства иммуногенетиче-
ских барьеров к возбудителям болезней фузариозной этиологии проявляется 
у кукурузы в отсутствие кукурузного мотылька, хлопковой совки (к приме-
ру, в Северо-Западном и Центральном регионах). Напротив, в зонах высокой 
численности вредителей и возникновения раневых инфекций наиболее полно 
проявляется лишь горизонтальная устойчивость: к ежегодно доминирующим 
комплексам возбудителей болезней початков и стеблей, проникающих в те-
чение длительного периода питания насекомых; на фоне различной степени 
сопряженности периодов восприимчивости растений и вредящих фаз фито-
фагов (Иващенко, 2003).  

В прошедшем 10-летии в работах по селекции на устойчивость к фу-
зариозу початков у ряда зарубежных исследователей просматривается отход 
от анализа отношений в патосистемах по расоспецифическому типу и пред-
лагается отбор по фенотипу в связи с высокой корреляционной зависимо-
стью показателей пораженность - накопление токсинов. В наших исследова-
ниях отбор по фенотипу также показал высокую эффективность в селекции 
на устойчивость у U. maydis, S. reilianum (c 1977г.); к Fusarium ssp., S. 

bataticola (c 1981 г.), на групповую и комплексную устойчивость к вредите-
лям и болезням с 1983 г. (Иващенко, 1977; Вилкова и др., 1989). 

Учитывая раннее установление паразитических взаимоотношений в 
системе хозяин-паразит (с начала формирования зерновки) и еще более ран-
нее – в системе кукуруза-фитофаг-патоген, эффективность функционирова-
ния материнского растения и формирующихся на нем семян определяется 
степенью последовательно проводимой защиты от повреждений: початков, 
семян, проростков, растений.  

Предпосевное протравливание семян как обязательный прием их обез-
зараживания от поверхностной и защиты от почвенной инфекции недоста-
точно эффективно в отношении семенной и аэрогенной инфекции, опреде-
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ляющих основной объем патологий роста и развития растений, возникающих 
при естественной и раневой колонизации стеблей и початков. 
 Как и в этиологии фузариоза колоса пшеницы (и др. колосовых), формиро-
вание инфекционной цепи начинается с семени – носителе инфекционного 
начала, далее гриб проникает в проростки, в стебли, с отмиранием которых 
формируются многочисленные источники инфекции (конидиальное и сумча-
тое плодоношения). Пораженные возбудителями стеблевых гнилей (F. 

verticillioides, F. graminearum и др.) наземные растительные остатки форми-
руют пул аэрогенной инфекции, а заделанные в почву – пополняют и под-
держивают пул почвенной инфекции. Аэрогенная инфекция проникает в уз-
лы стеблей по мере отмирания нижних листьев (локально- протяженный тип 
колонизации) и вследствие раневых инфекций при питании кукурузного мо-
тылка, хлопковой совки (локально раневой тип), что дополняет системный 
тип проникновение грибов из семян. 

Важно отметить, что формирование локально-раневого типа колони-
зации стебля и ножки початка, повреждаемых кукурузным мотыльком, 
хлопковой совкой, дополняет инфекционную цепь, то есть проникновение 
возбудителей из высеянного семени завершается в формирующемся (скры-
тая семенная инфекция). С повреждением початка кукурузным мотыльком, 
хлопковой совкой формируется основной «запас» семенной инфекции. 

Таким образом, фузариоз початков, фузариоз всходов и стеблевые 
гнили кукурузы необходимо рассматривать как комплекс взаимосвязанных 
заболеваний, последовательно развивающихся в онтогенезе кукурузы в еди-
ной инфекционной цепи: инфицированное семя – зараженный проросток – 
зараженный стебель – (поврежденный) зараженный початок.   

Возделывание устойчивых к стеблевым гнилям гибридов приводит к 
сокращению доли системно инфицированных стеблей, их ломкости, но бла-
годаря раневому типу колонизации осуществляется перенос кукурузным 
мотыльком возбудителей из стеблей в початки, а ломкость развивается 
вследствие повреждений стебля. Для початка кукурузы характерна хорошо 
развитая система конституциональных и индуцированных иммуногенетиче-
ских барьеров, особенно от аэрогенной инфекции, но практически неэффек-
тивная против вредящих фаз кукурузный мотылька, хлопковой совки, что 
позволяет рассматривать их в качестве первопричины нарушения структур-
ной целостности растений, как пусковой механизм возникновения раневых 
(пропорционально численности ран) инфекций, патологий роста и развития, 
в том числе накопления микотоксинов. Так как возбудителей фузариоза и 
гиббереллёза початков характеризует стабильность консортивных межпопу-
ляционных связей, их положительная количественная зависимость, при ко-
торой увеличение численности фитофага вызывает увеличение численности 
патогена, биологизация системы защиты кукурузы должна быть направлена, 
прежде всего, на снижение численности первичных консументов (кукуруз-
ный мотылек, хлопковая совка).  
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Глава 3. УСТОЙЧИВОСТЬ КУКУРУЗЫ К ВРЕДНЫМ ОРГАНИЗМАМ: 
ПРИРОДА УСТОЙЧИВОСТИ И ЗАКОНОМЕРНОСТИ ЕЁ 

НАСЛЕДОВАНИЯ 
 

Исходный материал и методические подходы в селекции кукурузы на 

устойчивость к вредным организмам 

 
Известно, что система селекционной работы должна включать выве-

дение линий, улучшение линий, популяций и гибридов (Lonnquist, 1974). 
Выведение лучших инбредных линий не было очень эффективным приемом, 
что привело во всем мире к внедрению в производство гибридов, созданных 
с участием небольшого числа линий. Эти немногие элитные инбредные ли-
нии дали буквально миллионы гибридных комбинаций. Вывести новые ли-
нии, определенно превышающие по всем признакам лучшие из ныне суще-
ствующих, становится все труднее, так как не в полной мере учитывались 
методы улучшения селекционируемых популяций (Югенхееймер, 1979). 
Трудности выведения оригинальных линий кукурузы отмечал еще Е. Линд-
стром (Lindstron,1929) изучивший 100000 линий, каждая из которых, помимо 
низкой урожайности, была серьёзно дефектной по одному или нескольким 
признакам, вследствие пренебрежения методами улучшения селекционируе-
мых популяций в предшествующий период. Сходное понимание проблемы 
присуще многим исследователям (Аллстрап, 1957; Спрэг, 1957; Галеев, 1960; 
Соколов, Романенко, 1962; Грушка, 1965; Duvick, 1977; Югенхеймер, 1979; 
Рассел, 1982 и др.).  

Использование мировой коллекции кукурузы ВИР и многолетние ис-
следования, проведенные в крупных селекционных учреждениях СССР при-
вели к созданию значительного генетического разнообразия линий. Уже в 
конце 60-х годов в СССР работы по селекции кукурузы проводили свыше 50 
учреждений. Коллекция константных самоопыленных линий ВНИИ кукуру-
зы насчитывала около 500 номеров (Романенко, 1968), коллекция Красно-
дарского НИИСХ – 1128 линий (Хаджинов, Казанков, 1979).  Примером ус-
пешного продолжения и развития этого стратегического направления селек-
ции в КНИИСХ является создание нового раннеспелого исходного материа-
ла; впервые в селекционной практике России после 20 циклов рекуррентного 
отбора на ранее цветение в 8 позднеспелых зубовидных популяциях кукуру-
зы создан материал не родственный широко распространенному, с продол-
жительностью межфазного периода «всходы - цветения початков» 35-40 
дней.  Объединение в одном генотипе различных по происхождению и веге-
тационному периоду форм кукурузы обеспечило создание 309 новых линий 
кукурузы с хорошей комбинационной способностью. (Супрунов, 2009). 

Одним из путей расширения генетического разнообразия является по-
полнение рабочих коллекций линий кукурузы в селекцентрах донорами ус-
тойчивости, интродуцированными ВНИИ растениеводства им. 
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Н.И.Вавилова. Вместе с тем основным источником для создания новых са-
моопыленных линий кукурузы были простые гибриды (20%), а остальные 
80% поступали из трех источников зародышевой плазмы: Beid (44%), Lodent 
(24%), Lancaster (12%). Существует мнение, что селекция, ведущаяся на ос-
нове инцухта и гибридизации, достигла предела своих возможностей, глав-
ным образом вследствие сравнительно редко встречающихся благоприятных 
генов в исходном материале кукурузы (Севов и др., 1971). Считается, что это 
обусловлено использованием небольшого числа выдающихся исходных 
форм (Batty, 1975; Sprague, 1977; Гурьев, Гурьева, 1976; Мику, 1981; Шмара-
ев, 1974; Тараканов, 1984). Сужение генетического разнообразия (рост ядер-
ной и цитоплазматической однородности) привело к накоплению более аг-
рессивных физиологических рас, вызвавших ряд эпифитотий: вирусной кар-
ликовости, северного и южного гельминтоспориозов (Tatum, 1971; Ullstrup, 
1952; Batty,1975). В связи с опасностью использования в селекции цитоплаз-
мы техасского типа, предпочтение сейчас отдается нормальной цитоплазме – 
87%, С типу – 8% и S типу – 3% (Darrah, Zuber, 1986).  

Недооценка возможностей возникновения аналогичных ситуаций в 
нашей стране способствовала развитию эпифитотии южного гельминтоспо-
риоза в Краснодарском и Ставропольском краях (Ерохина, 1990).  

Известно, что устойчивость линий кукурузы к болезням и вредителям 
– лишь одна из многих важных целей селекции, а в сочетании с продуктив-
ностью, адаптивностью и высокой комбинационной способностью по этим 
признакам – задача, реализация которой требует усилий не одного поколе-
ния селекционеров. 

Встречаемость среди диких сородичей культурных растений форм с 
устойчивостью к двум или нескольким вредным организмам (Вавилов, 1919; 
Гешеле, 1971; Шапиро, 1985 и др.) свидетельствует о возможности и необ-
ходимости придания вновь создаваемым гибридам групповой и комплексной 
устойчивости к зональным, наиболее вредоносным патогенам и фитофагам 
как одному из факторов реализации продуктивности уже созданных гибри-
дов, и как основы для их дальнейшего улучшения по многим ценным при-
знакам. Рассматривая в этой связи учение об оценках и отборах – неотъем-
лемой составной части теории селекции Э. Гешеле (1964, 1971, 1978) отме-
чал, что главная цель иммунологического сортоизучения – выявление раз-
личных типов устойчивости и выносливости, на основе которых строится 
система фитопатологических и энтомологических оценок.  

Анализ методических подходов в системе фитопатологических оценок 
показал, что методы искусственного заражения привносят ряд элементов 
искусственности, о чем сообщалось ранее (Гешеле 1964). Это относится к 
методам, используемым при оценке устойчивости к пузырчатой головне, 
стеблевым гнилям, фузариозу початков (Rowel, De Vay, 1953; Чекалин, 1961; 
Vozdova, 1965; Jugenheimer, Bryan,1938; Andrew, 1954; De Vay et al., 1957; 
Smith, Madsen, 1949; Немлиенко, 1962; Югенхеймер, 1979; Грисенко, Дудка, 
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1980 и др.). Многолетнее изучение этиологии болезней кукурузы привело 
нас к выводу о существенных ограничениях к использованию методов при 
которых:  

1) устраняются морфо-анатомические особенности, препятствующие 
проникновению инфекционного начала; 

2) контакт инокулюма с восприимчивыми тканями обеспечивается на 
строго заданном этапе органогенеза початка – этапе наилучшей дифферен-
циации генотипов по продолжительности восприимчивой фазы, а не физио-
логической устойчивости, как отмечается в многочисленной литературе; 

3) состав вводимого инокулюма недостаточно полно отображает при-
родное разнообразие патогенов; 

4) введение или нанесение больших количеств инокулюма или инва-
зионного материала на этапе наибольшей восприимчивости или лучшей со-
пряженности нередко равноценно стрессу, резко снижающему возможности 
адаптации растений. 

В стремлении авторов к анализу простых взаимодействий (один пато-
ген – одно растение) они наталкиваются на значительные трудности из-за 
невозможности избавиться от фенотипических «шумов»; например, при 
оценке на устойчивость к болезням початков приходиться учитывать естест-
венное развитие стеблевых гнилей, повреждение насекомыми (Kang et al., 
1986). Другие исследователи, изучая сопряженность развития стеблевых 
гнилей и кукурузного мотылька (Jarvis et. al., 1982; Kann et. al., 1983) прихо-
дят к необходимости отбора к обоим вредным организмам, основываясь на 
существенности корреляций. Третьи – анализируют возможности отбора на 
основе сходства реакций на поражение гиббереллезной и диплодиозной гни-
лями стеблей (White, 1978) или различий реакций к диплодиозной и антрак-
нозной гнилям (White, 1977; Holley, Goodman, 1988). Однако данные о неза-
висимом наследовании устойчивости к диплодиозной гнили стеблей и по-
чатков (Thompson et al., 1971) и проявлении сходной зависимости к гиббе-
реллезной гнили (Drimal, 1979) не всегда подтверждаются (Mesterhazy, 
1983).  

Выявлена возможность отбора на устойчивость к кукурузному мо-
тыльку по реакции на повреждаемость листовой тлей (Huber, Stringfield, 
1942), отмечена близость реакций к совке и юго-западному кукурузному мо-
тыльку (Williams et al., 1989). При невысокой связи устойчивости к кукуруз-
ному мотыльку, выявленной при естественного и искусственного заселения 
(Hadzistevic, Baca, 1973) показана возможность одновременного отбора на 
устойчивость к стеблевым гнилям и кукурузному мотыльку, основанного на 
изучении морфологического барьера конституционального иммунитета 
(Иващенко, 1972; 1976). 

При достаточно продолжительном изучении устойчивости кукурузы к 
болезням, подавляющая часть публикаций содержит информацию об источ-
никах устойчивости к отдельным патогенам. Испытание 50-и самоопылен-
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ных линий кукурузы из США, Канады, Аргентины, отобранных, согласно 
данным литературы, в качестве источников устойчивости к возбудителям 
различных болезней (Иващенко, 1977) позволило выявить 3 группы линий 
(рис.8): 

1) устойчивых к пузырчатой головне, но восприимчивых к пыльной 
головне и стеблевым гнилям; 

2) устойчивых к головневым грибам, но восприимчивых к стеблевым 
гнилям; 

3) комплексно устойчивых, в основном среднепоздних и позднеспе-
лых (В 14,  С 103, Oh 43). 
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Рисунок 8. Комплексная иммунологическая оценка линий, описанных в литературе в 
качестве источников устойчивости к пузырчатой головне. 

 
Из них B14, C103, Oh 43 и W32, комплексно устойчивые к стеблевым 

гнилям и головневым грибам, обладают ценными хозяйственно-
биологическими признаками и широко используются в селекционных учре-
ждениях СССР, США и Западной Европы. С их участием селекционерами 
Юго - Западного селекцентра были получены комплексно устойчивые к 
стеблевым гнилям, пузырчатой головне и кукурузному мотыльку гибриды 
Ребус и Новинка, последний из которых был районирован (Иващенко, 1976, 
1977). В настоящее время эти линии представляют интерес преимуществен-
но для создания линий очередного цикла селекции.  

Обобщение результатов двух периодов скрининга линий зарубежной 
и отечественной селекции, проведенных в 1973-1982 и 1984-1991 гг. в усло-
виях юга Украины и в Краснодарском крае, позволили прийти к заключению 
о наибольшей встречаемости образцов, устойчивых к U. maydis (до 56%), 



87 
 

меньше к головневым грибам (до 30%), к фузариозным гнилям стеблей и 
початков – в среднем у 1.5%, а с комплексной устойчивостью к головневым 
грибам и болезням фузариозной этиологии – у 1.2% линий (Иващенко, 1992). 
Из приведенных данных видна необходимость изучения больших объемов 
исходного материала для выявления линий, устойчивых к возбудителям ос-
новных болезней, а тем более – вредителей. 

Принимая во внимание, что раздельный анализ устойчивости к вред-
ным организмам, сложившийся в практике селекции на иммунитет, более 
прост, но последствия такого подхода сопряжены с завышенной суммарной 
вредоносностью и необходимостью большего пестицидного прикрытия 
(Madden, 1983), проводилась интеграция иммунологических подходов для 
выявления форм с комплексной или групповой устойчивостью к вредным 
организмам. 

На основе собственных данных и результатов комплексных исследо-
ваний об этиологии и патогенезе болезней, полученных в 70-х - начале 80-х 
годов в условиях лесостепи и юга Украины, в Краснодарском крае, а также 
анализа литературы (Иващенко, 1977; Шапиро и др., 1986; Вилкова и др., 
1989) предложена система совмещения инфекционных фонов (табл.16). 

 
Таблица 16. Совмещение инфекционных и инвазионных фонов в селекции на имму-
нитет 

Энтомопатогены 

Фитопатогены 
Головня Гельмин-

тоспорио- 
зы и 

ржавчина 
листьев 

Стебле- 
вые 

гнили 

Фузариоз 
и другие 
болезни 
початков 

Пыль- 
ная 

Пузыр- 
чатая 

 

Шведские мухи + ++ + ± + 

Кукуруз-
ный мо-
тылек 

1-е поко-
ление ─ ++ ± + ++ 

2-е поко-
ление ─ ++ ± ++ ++ 

одно поко-
ление ─ ++ ± ++ ++ 

Хлопко-
вая совка 

1-е поко-
ление ─ + + + ++ 

2-е поко-
ление ─ + + + ++ 

Злаковые 
тли  ─ ─ ± ± + 

Примечание: совмещение необходимо (++), целесообразно (+), возможно (±),  
нецелесообразно (─). 
 

Наряду с использованием провокационных фонов, она предполагает и 
дополнительное использование методов искусственного заселения при оцен-
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ке антибиотической устойчивости к кукурузному мотыльку и тле; инокуля-
цию при оценке устойчивости к пыльной головне, болезням листьев и пу-
зырчатой головне, но без нарушения морфо-анатомического барьера. Со-
гласно другим вариантам интеграции, устойчивость к бурой и оливковой 
пятнистости огурцов (Налобова, 1981); к мучнистой росе и бурой ржавчине 
пшеницы (Абакуменко, 1981); к нескольким расам стеблевой ржавчины про-
ростков и взрослых растений пшеницы (Двуражна, Гайда, 1981) − рассмат-
ривается как комплексная. В то же время устойчивость к грибным (перенос-
пороз, церкоспороз) и вирусным (желтуха и мозаика) болезням свеклы счи-
тается групповой (Хельман, 1981; Фрадкина и др., 1981). 

Такой спектр мнений свидетельствовал о необходимости дальнейшего 
накопления и углубления знаний, необходимых как для совершенствования 
принципов классификации, так и путей и методов отбора источников груп-
повой и комплексной устойчивости – основы для целенаправленной селек-
ции. Несмотря на возрастающее число публикаций по проблемам групповой 
и комплексной устойчивости, формирование групп фито – и энтомопатоге-
нов определялось совместным их паразитизмом и зональной значимостью 
вредных объектов. Эти и некоторые другие принципы и требования в наибо-
лее полной форме были изложены И.Д.Шапиро (1985), предложившим: “ус-
тойчивость растений к вредителям или возбудителям заболеваний несколь-
ких видов относить к групповой, а к комплексной – устойчивость к вредите-
лям и возбудителям заболеваний одновременно”. 

Эти и полученные ранее данные (Иващенко, 1976, 2003) легли в осно-
ву предложенной классификации устойчивости кукурузы с групповой ус-
тойчивостью к факультативным патогенам (фузариозной, гиббереллезной, 
угольной стеблевым гнилям, фузариозу початков); облигатным ( головневым 
грибам, ржавчине); с комплексной устойчивостью, интегрирующей факторы 
устойчивости к факультативным и облигатным патогенам. Возбудители 
угольной и нигроспорозной гнилей рассмотрены в качестве преимуществен-
но вторичных паразитов. При этом, мы исходим из общности черт пищевой 
специализации и патогенеза возбудителей фузариозной и гиббереллезной 
гнилей, и неспецифичности действия морфо-анатомического и физиологиче-
ского барьеров конституционального иммунитета. 

 
Таблица 17. Комплексная устойчивость к патогенам и фитофагам 

Комплексная устойчивость к патогенам и фитофагам 

Комплексная устойчивость к патогенам Групповая устойчивость 
к фитофагам 

Групповая устойчивость 
к гемибиотрофам 

Групповая устойчивость 
к облигатным патогенам 

Гнили корней, стеблей и 
початков, гельминтоспо-
риозы листьев 

Пыльная головня, пу-
зырчатая головня, ржав-
чина листьев  

Кукурузный мотылек, 
хлопковая совка, швед-
ские мухи, тли 
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Предложенная классификация предусматривает деление патогенов на 
группы в зависимости от способа использования органического вещества 
растения-хозяина. При таком подходе комплексно устойчивыми считаются 
сортообразцы устойчивые как минимум к патогенам двух групп и двум – 
трем вредителям. 

Как отмечают болгарские исследователи (Ivanova, Khristov, 1981), из 
370 гибридов и 270 линий, оцениваемых на устойчивость к пузырчатой го-
ловне, стеблевым гнилям и фузариозу початков, северному гельминтоспо-
риозу и вирусным болезням, к комплексно устойчивым отнесено только 4 
образца; в условиях Закарпатья групповую устойчивость к головневым гри-
бам и стеблевым гнилям проявили 223 из 3580 сортообразцов (Навроцкая и 
др., 1984). Результаты испытания 1000 линий на устойчивость к головневым 
грибам в Центрально-Черноземной зоне России показали стабильность ус-
тойчивости к пузырчатой головне у 16, к пыльной – у 16 линий, к двум ви-
дам головни – только у 5 (Душкина и др., 1987). 

Согласно приведенным данным, выделение источников групповой ус-
тойчивости (Попов, 1970; Рюмина, 1970; Futrell et al., 1971; Диканева и др., 
1973; Грисенко и др., 1976; Ивахненко и др., 1983; Pathaky, 1985) и ком-
плексной устойчивости к болезням (Марков и др., 1971; Russell et. al., 1971; 
Иващенко, 1976; Навроцкая и др., 1986) - трудная, но достижимая задача. 
Успешность её решения в значительной мере определяется системой имму-
нологического сортоизучения и принципами отбора. Так, необходимость 
внутрипопуляционного улучшения селекционного материала по урожайно-
сти предполагает и достижение приемлемого уровня устойчивости кукурузы 
к болезням и вредителям. Отсутствие устойчивости к ним корректируется 
программой восстановительных беккроссов. В качестве альтернативного 
пути предлагается искусственное заражение исходной популяции возбудите-
лем или группой их, а в случае невозможности совместного использования – 
оценкой полусибсов к отдельным патогенам (Спрэг, 1987). Применяются и 
другие методы. 

Среди известных отечественных разработок, система фитопатологи-
ческих оценок – отборов в селекции пшеницы предложенная Э.Э. Гешеле 
(1978), нам представляется наиболее продвинутой; она предусматривает ло-
гично обусловленную этапность, использование двух фонов, комбинирован-
ные инфекции и комплексность исследований, при которых создание доно-
ров устойчивости с комплексом полезных свойств требует специальной се-
лекционной программы. 

Удачное решение задачи отбора источников групповой устойчивости 
к болезням листьев предложил Д.Р. Смит (Smiith, 1977). Им показана воз-
можность отбора линий по результатам фитомониторинга в широком диапа-
зоне условий и разнообразии экологических популяций возбудителей. 

Известны подходы в селекции на устойчивость к болезням, которые 
базируются на следующих основных критериях: наличии факторов устойчи-
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вости в исходной популяции; необходимости инокуляции и жесткого отбора 
в S 4 – S 5, проведении 2-3 циклов рекуррентной селекции на повышение 
устойчивости (или устойчивость и продуктивность); оценки комбинацион-
ной способности линий по реакции гибрида с её участием (Хукер, Смиляко-
вич, 1979). 

Второй подход, используемый в селекции на комплексную устойчи-
вость к болезням и вредителям (Навроцкая, Инглик, 1981) предусматривает 
сравнительное изучение на провокационном фоне и при искусственном за-
ражении (дифференцированно). При этом на первом этапе отбираются родо-
начальники линий, устойчивые к болезням, а выделившиеся номера оцени-
вают на устойчивость к вредителям на втором этапе. 

Суть третьего подхода (Грисенко, Дудка, 1987; Юрку, 1990) состоит в 
использовании смешанного инокулюма, когда инфекционное начало возбу-
дителей стеблевых гнилей и пыльной головни вносится совместно при посе-
ве, а отбор осуществляется как минимум к возбудителям двух болезней. 

Существенным ограничением второго подхода была этапность, удли-
няющая сроки выведения и, надо полагать, трудности сведения факторов 
устойчивости к болезням и вредителям на поздних этапах инбридинга. Авто-
ры третьего подхода не учитывали особенности патогенеза пыльной голов-
ни; ее модифицирующее влияние, приводящее к проявлению устойчивости 
образцов к стеблевым гнилям при их поражении пыльной головней. Вслед-
ствие этого, в период раннего инбридинга гибридного материала (J 1 – J 2) 
происходит утрата той части выборки растений, которая поразилась возбу-
дителем пыльной головни. В это время информация об устойчивости к го-
ловне не имеет определяющей ценности, так как растения еще очень гетеро-
зиготны по многим признакам. 

Предложена также методика, предусматривающая первоначальную 
оценку гибрида F 1 или F 2 на устойчивость к стеблевым гнилям (провока-
ционный фон), а начиная с J 2- J 3 - на раздельных фонах (Иващенко, 1992, 
2010). На провокационном фоне определяют балл повреждения шведскими 
мухами, кукурузным мотыльком и поражения стеблевыми гнилями, отбира-
ют растения устойчивые к 2 –3 вредным организмам; на инфекционном фоне 
– устойчивые к головневым грибам. Материал, практически достигший го-
мозиготизации, тестируют на близкородственность и оценивают на двух фо-
нах к комплексу болезней и вредителей. Селекцию линий осуществляют 
стандартным методом (непрерывный инбридинг). Исходным материалом 
могут служить гибриды общего происхождения, предварительно изученные 
по адаптивности и продуктивности.  

Наряду с необходимостью расширения генетического разнообразия 
исходного материала по устойчивости к вредным объектам, не менее важной 
является проблема выявления источников групповой устойчивости и адап-
тивности, в том числе и среди ранее созданного исходного материала, ото-
бранного к узкому спектру патогенов, поскольку количество доноров устой-
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чивости к одному - двум патогенам не решает даже проблемы групповой 
устойчивости вследствие промежуточного характера наследования. 

Таким образом, результаты изучения ОКС линий по урожайности и 
устойчивости к вредным организмам позволяют судить о различиях в харак-
тере наследования факторов, определяющих продуктивность  и устойчивость 
гибридов к вредным объектам. 

Cелекционная ценность линий кукурузы определяется их общей и спе-
цифической комбинационной способностью (ОКС и СКС) по урожайности и 
устойчивости к региональным комплексам наиболее вредоносных патогенов и 
фитофагов. Генетический анализ устойчивости линий кукурузы различного 
происхождения к фузариозной стеблевой гнили, фузариозу и гиббереллезу 
початков, кукурузному мотыльку и хлопковой совке позволяет судить о зна-
чительных различиях в характере наследования факторов, определяющих 
продуктивность и устойчивость гибридов к вредным оорганизмам (Иващенко, 
Сотченко, 2002). Селекция на групповую и комплексную устойчивость к бо-
лезням и вредителям в условиях Северного Кавказа требует большего генети-
ческого разнообразия селектируемых популяций и линий по факторам устой-
чивости, а также выносливости к засухe, определяющих эффективность семе-
новодства.  

Устойчивость кукурузы к возбудителям пузырчатой 

и пыльной головни 

 

Оценивая перспективы селекции на устойчивость, многие авторы 
справедливо отмечают необходимость выбора того или иного типа устойчи-
вости на основе знания генетико-популяционных, физиологических и био-
химических особенностей паразита и хозяина (Гешеле, 1964; Nelson, 1978; 
Вандерпланк, 1981 и др.). Раз существуют различные типы устойчивости, то, 
приступая к генетическому исследованию, необходимо, прежде всего, выяс-
нить уровень вирулентности паразита, какова система защиты у изучаемых 
сортов и линий, как наследуются защитные особенности и вирулентность и в 
какой мере они подвержены модифицирующему влиянию среды. Это можно 
узнать только изучая взаимодействия паразита с растением-хозяином, то 
есть применяя искусственное заражение. Первые крупные работы, "све-
щающие природу иммунитета как теорию фитопатологической оценки в се-
лекции", принадлежат в нашей стране Э.Э. Гешеле (1941) и В.Я Юрьеву 
(1958), ставившим своей целью направить усилия селекционеров на осуще-
ствление научно обоснованных отборов более устойчивых линий, семей и 
сортов растений. Основы фитопатологической оценки в селекции зерновых 
культур наиболее полно описаны в монографиях Э.Э. Гешеле (1964, 1971, 
1978). 

В России большинство посевов кукурузы расположено в менее 
увлажненных районах, в связи с чем вопросы селекции на устойчивость к 
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наиболее влаголюбивым патогенам – возбудителям гельминтоспориозов, 
ржавчине, диплодиозу, гиббереллёзу початков за рубежом разработаны 
лучше, и нам, естественно, полезно изучить их опыт. 

Пузырчатая головня – (Ustilago maydis (DC.) Corda) – это гетеротал-
личный вид со множественно аллеломорфным гетероталлизмом. Он имеет 
два типа спаривания, расположенные в различных хромосомах 2 локуса - А и 
Б контролируют тип спаривания и вирулентность, причем  локус Б, контро-
лирующий вирулентность, представлен более чем 20 аллелями (Puhalla, 
1970). 

Анализ локализации факторов устойчивости к пузырчатой головне 
позволил выявить 13 локусов (Burnham, Cartledge, 1939; Saboe, Hayes, 1941), 
расположенных в 6, 7, 8 хромосомах у одной из линий и дополнительно в 4-й 
хромосоме – у другой линии кукурузы. 

Природу устойчивости кукурузы к пузырчатой головне изучали фито-
патологи, физиологи и биохимики, селекционеры и генетики. M. Middendorf 
(1958), следуя указаниям Э. Гоймана (1954), различает 3 формы устойчиво-
сти: 1) устойчивость к нападению (непродолжительный период восприимчи-
вости и проявление защитного действия некоторых морфологических осо-
бенностей); 2) устойчивость к внедрению – гриб может преодолеть только 
мягкий, слабо кутинизированный эпидермис; 3) устойчивость к распростра-
нению – ограниченное распространение гриба в тканях, что большинство 
исследователей называет физиологической устойчивостью.  

Наибольшее значение среди изученных имеют два иммуногенетиче-
ских барьера: морфологический, обеспечивающий структурную целостность 
восприимчивых меристематических тканей, изолируя их от контакта с пато-
геном; физиологический, ограничивающий распространение паразита в тка-
нях зараженного растения (Kyle, 1920; Middendorf, 1958; Немлиенко, Сиден-
ко, 1969; Немлиенко, Грисенко,1969; Bojanowski, 1969 и др.). В перечне 
структурных ограничитилей инфекции следует назвать плотное укрытие ко-
нуса нарастания листовой трубкой, плотное прилегание листовых влагалищ 
к стеблю, полное укрытие початка оберткой. К активным физиологическим 
реакциям защитного характера необходимо отнести фитонцидность тканей 
(Вердеревский, 1964 и др.), формирование футляра вокруг гиф при их вне-
дрении в клетки (Каратыгин, 1969), ингибирование ауксиноксидазной актив-
ности пероксидазы гриба антоцианами листьев кукурузы (Воронков, 1969). 
Тератогенетический барьер, по-видимому, следует рассматривать сопряжен-
но с некротическим, поскольку, если некротический процесс и развивается, 
то ему, как отмечал И.В.Каратыгин (1971), предшествует незначительная 
пролиферация и гипертрофия клеток. Вероятно, у генотипов с ингибирова-
нием  ауксиноксидазной активности пероксидазы гриба антоцианами, мы 
отмечаем антоциановые пятна и мелкие вздутия, характеризующие реакцию 
типа “сверхчувствительность“, которая проявляется у колосовых против 
ржавчины.  
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Отечественные исследователи придерживаются классификации ус-
тойчивости, предложенной Ф.Е. Немлиенко и И.Е. Сиденко (1969), согласно 
которой она условно подразделяется на "структурную" или "морфо-
анатомическую" и "физиологическую". Устойчивость первого типа опреде-
ляет возможность проникновения гриба к меристематическим тканям, второ-
го типа – к распространению в тканях. Вместе с тем, метод инъекции при 
определении физиологической устойчивости к болезни початков недоста-
точно адекватно отражает полевую устойчивость. Неприемлемость искусст-
венного заражения кукурузы прослежена И.В. Каратыгиным (1971) на при-
мере изучения патологических новообразований, вызываемых возбудителем 
пузырчатой головни. Им показано, что при инъекции споры попадают на те 
части растения, которые в естественных условиях недоступны, при этом ха-
рактер морфогенеза пузырчатой головни отличен от естественного развития 
галлов. По данным Л.Н. Чернобай (1986), иньекция в початок приводит к 4-
кратному увеличению поражаемости, а по нашим данным – к 4-7-кратному 
увеличению (Иващенко, 1992). Многие авторы отмечают преимущественное 
несовпадение данных по общей и физиологической устойчивости. 

Селекционную ценность имеют все признаки и свойства, препятст-
вующие заражению и (или) ограничивающие развитие патогена в тканях 
растения. К ним относят плотное укрытие конуса нарастания листовой труб-
кой, плотное прилегание листовых влагалищ к стеблю, хорошее укрытие 
початка оберткой, тургорное состояние тканей, укороченность фазы воспри-
имчивости у отдельнных органов, устойчивость к повреждению насекомы-
ми, фитонцидность тканей и проявление активных физиологических реакций 
защитного характера. При селекции на иммунитет к U. maydis следует учи-
тывать возрастную и органотропную устойчивости. Словом, связь всех этих 
признаков с устойчивостью характеризует сложность природы типично по-
левой устойчивости к болезни и трудности создания универсальных инфек-
ционных фонов требуют многолетнего изучения селекционного материала в 
различных условиях среды. 

Обстоятельные многолетние исследования внутривидовой дифферен-
циации U. maydis, проводившиеся в США в течение 25 лет (Christensen, 
Stakman, 1926; Стэкмен, Харрар, 1959) и продолженные в СССР (Кузнецов, 
1963; Каратыгин, 1977; Юрку, Лазу, 1987 и др.) привели авторов к выводу о 
существовании в природе большого числа физиологических рас гриба, но их 
нестабильности, обусловленной большим динамизмом различных по виру-
лентности миксобиотипов в популяции.  
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Таблица 18. Реакции самоопыленных линий кукурузы на заражение различными эко-
логическими популяциями U. maydis Dc (Cda) 

Линии Оригинаторы линий 
Зоны и результаты испытания линий в 
1977 г. 

А Б С Д Е 
Гб 866-2-1 

КНИИСХ (А) 
MR VR VR R R 

Н 434 VS VS S S S 
Ку 134 КОС ВИР (Б) R R VR R R 
Од 306 

ВСГИ (С) 
MR MR R R R 

Од 109 MR R VR R R 

118-И-3-А Закарпатская опыт-
ная станция (Д) R R VR R VR 

Ус 264 
Черкасская опытная 

станция (Е) 

MR S S MR S 
Ус 209-4 VR R VR R VR 
Ус 266-5-2 R R R R R 
Примеч.: VR, R, MR, S, VS – высокая устойчивость, устойчивость, умеренная устойчивость, 
восприимчивость, высокая восприимчивость соответственно 
 

Изучение коллекции самоопыленных линий ВИР, охарактеризован-
ных ранее в разных странах как устойчивые к пузырчатой головне, выявило 
их устойчивость и к одесской популяции возбудителя (Иващенко, 1977). Не-
специфический характер устойчивости кукурузы к болезни (табл.18) под-
твержден нами и в дальнейших исследованиях (Иващенко и др., 1982).  

Отсутствие дифференциальной реакции гибридов и линий позволяет 
судить о наличии у кукурузы только горизонтального типа устойчивости, 
поэтому устойчивость селекционного материала должна оцениваться к смеси 
экотипов гриба конкретного региона. На основании собственных исследова-
ний и анализа литературы можно считать, что устойчивость кукурузы к пу-
зырчатой головне является неспецифической и долговременной, благодаря 
чему сохраняется таковой на протяжении десятилетий во многих странах. 
Эта устойчивость органотропна, а в процессе развития взаимоотношений в 
патосистеме – физиологическая в той мере, в какой ингибируется рост гал-
лов.  

Трехлетнее изучение большого коллекционного разнообразия линий 
из разных стран мира (в общей сложности 1117 образцов) позволило выявить 
2 основные группы линий, различающихся по преимущественной локализа-
ции вздутий головни: на стеблях - 61.4% (размах значений 52.3 – 70.4); на 
початках – 16.0% (размах значений 10.8 – 23.3). 

Таким образом, у 77.4%  линий имеет место четкая органотропность, 
проявляющаяся в поражении U. maydis определенных органов, и лишь у 
22.6% линий отмечено совместное поражение нескольких надземных орга-
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нов. Целесообразно совмещать в генотипе гибрида линии с различным ти-
пом органотропной устойчивости к болезни.  

Сравнительное изучение автором нескольких апробированных ранее 
методов инокуляции (Чекалин, 1961; Немлиенко, Сиденко, 1967; Немлиенко 
и др., 1969) показало, что органотропные проявления устойчивости у линий 
коррелятивно не связаны. Причем пораженность початков достигала 100% у 
материала, прошедшего длительное изучение при негативном отборе. Это 
позволило нам прийти к заключению, что 100% - е поражение початков, дос-
тигаемое у образцов, инокулированных на 2-3 день, и проявление различий 
на 7-й день после появления рылец (как это предложено для выявления фи-
зиологической устойчивости в методике ВНИИ кукурузы, 1980) являются 
лишь свидетельством различного по продолжительности периода восприим-
чивости (Иващенко, 1992).  

Высокий уровень физиологической устойчивости – это отсутствие 
вздутия в местах возникновения антоциановых пятен. Опухоль, едва начав 
формироваться, быстро деградирует (Воронков, 1969), а споры образуются в 
незначительном количестве и с пониженной жизнеспособностью (Караты-
гин, 1971).  

Нам представляется, что на первом этапе оценки комбинационной 
способности новых линий, проводимой на участках гибридизации с обрыва-
нием метелок, возможно выявление физиологической устойчивости, прояв-
ляющейся вследствие раневой инфекции в месте отрыва метелок (Иващенко, 
1983). К выявленным нами линиям с физиологической устойчивостью может 
быть отнесена V 312 (к-15853), размер головневых вздутий на растениях ко-
торой не превышает 2-3 см, как и у линии С 103 (к- 14651). Линии с таким 
типом устойчивости целесообразно использовать для оценки комбинацион-
ной способности по устойчивости к болезни (табл. 18). 

Из данных таблицы 19 видно, что интенсивность поражения расте-
ний (как проявление устойчивости физиологического типа) в комбинаци-
ях скрещиваний с линией С 103 достоверно ниже, независимо от геноти-
па материнской формы. Примером использованием такой устойчивости 
является способ отбора линий кукурузы с физиологической устойчиво-
стью к пузырчатой головне (Иващенко, 1983). 

Известно, что изучение комбинационной способности большого числа 
линий кукурузы связано с необходимостью обрывания метелок у растений 
на участках гибридизации. Но это, кроме затрат ручного труда, способствует 
усилению поражения их пузырчатой головней, что приводит к снижению 
семенной продуктивности и качества семян. Перевод на стерильную основу 
лишь ограниченного числа линий, хорошо изученных по комбинационной 
способности, не уменьшает значимости проблемы. Сильная повреждаемость 
растений кукурузным мотыльком и хлопковой совкой делает уязвимыми 
гибриды, не обладающие физиологической устойчивостью к болезни. Под-
робнее материал изложен в главе 4 (Способ отбора линий кукурузы с физио-
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логической устойчивостью к пузырчатой головне Ustilago maydis (DC.) 
Corda.).  

 
Таблица 19. Характер поражения пузырчатой головней гибридов от тестерных скрещиваний  
(естественный инфекционный фон) 
 

Комбинации скрещи-
ваний 

Степень 
пораже- 
ния,% 

Балл  
 поражения        
(шкала 1-5) 

 К 1356 х ВИР 133 15.2 4.6 
К 1356 х Од 105 17.5 4.8 
К 1356 х С 103 14.6 3.4 + 
К 1356 х W 182 17.9 3.9 
ВИР 133 х N 8 9.4 4.8 
ВИР 133 х Од 105 15.3 3.4 
ВИР 133 х С 103 5.6 + 2.7 + 
ВИР 133 х W 182 15.2 3.1 
ВИР 133 х Од 301 14.9 4.6 
ВИР 133 х Oh 43 5.9 4.4 
Од 301 х N 8 15.3 4.3 
Од 301 х Од 105 16.8 3.9 
Од 301 х С 103 4.8 + 2.7 + 
Од 301 х W 182 21.2 3.6 
Од 301 х Oh 43 14.5 3.0 

НСР.05 8.1 0.9 
+) достоверно   более устойчивые гибриды 
 

Пыльная головня - Sorosporium reilianum McAlp. (син.  Sphacelotheca 

reiliana (Kuhn.) Glint. Возбудитель известен в двух биологических формах, 
из которых типовая форма – Sorosporium reilianum f. reilianum  паразитирует 
на видах сорго (в незначительной степени поражает и суданскую траву);
другая – Sorosporium reilianum f. zeae поражает кукурузу. Э.Э. Гешеле (1927), 
а также М. Reed с соавторами (1927) экспериментально установили наличие 
2-х специализированных форм. Анализ литературы по генетике S. reilianum 
привел И.В. Каратыгина (1986) к заключению о гетероталличности вида, 
характеризующегося сложной генетической системой «по полу». У возбуди-
теля выявлены признаки около 10 различных половых групп (Mankin,1953) и 
способность скрещиваться с Sphacelotheca cruenta и Sph. Sorghi.  

Возбудитель проникает в проросток через гипокотиль и колеоптиль и, 
распространяясь  вслед за точкой роста, трансформирует репродуктивные 
органы в сорусы (Lynch et al., 1980; Zhu et аl., 1984). Согласно последним 
данным (Martinez et al., 2002) возбудитель способен приникать и в корни 
кукурузы. Учитывая проростковый тип заражения молодых тканей, болезнь 
легко воспроизводится на инфекционном фоне. 
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Основной иммуногенетический барьер – физиологический, обуслов-
ливающий дегенерацию и гипоплазические изменения патогена в клетках 
устойчивых образцов (Страхов, 1959, Барахтянская, 1963). Механизм защит-
ной реакции, как полагают исследователи (Барахтянская, 1967; Каратыгин, 
1981), объясняется тем, что ядро либо принимает участие в синтезе веществ 
футляра вокруг внутриклеточной гифы, либо выполняет фагоцитарную 
функцию. Показано (Cao et al., 1986), что устойчивость к пыльной головне 
может определяться содержанием ДИМБОА в проростках, – с концентрации 
его в тканях мезокотиля более 40 мг/мл начинается ингибирование роста гиф 
гриба.  

Патогенез пыльной головни характеризуется явной депрессией роста 
и развития зараженного растения. Значительно снижается высота растений 
(Dracea, 1970), урожай сухого вещества надземной массы и корней; наличие 
мицелия гриба в проводящей системе подавляет транспирацию (Шашин, 
1973). 

Возбудитель способен одинаково успешно проникать в ткани проро-
стков восприимчивых и устойчивых линий, но в последних дегенерация его 
мицелия в эпидерме и паренхиме практически завершается в фазе 3 – 5 ли-
стьев, а у восприимчивых – продолжается активный рост мицелия в направ-
лении апикальной меристемы (Саване, 1991). 

У зараженных растений количество сахаров увеличивается в 2.5 – 2.9 
раза, белка – в 1.4 – 3.3 раза; изменяется качественный состав сахаров и бел-
ков. При этом, увеличение количества белка у устойчивых линий в период 
формирования 1 – 2 листа связывают с ответной реакцией на внедрение па-
тогена (Телятников, 1991). 

Показателем эффективности механизмов физиолого-биохимической 
защиты является способность генотипа преодолеть конкретную инфекцион-
ную нагрузку (рис. 9), что проявляется в разной поражаемости среднеустой-
чивых и восприимчивых линий кукурузы.  

Оценка влияния инфекционной нагрузки на степень поражения дает 
возможность выявить линий с полевой устойчивостью, слабо поражающиеся 
на умеренных (0.035 млн /гнездо спор) инфекционных фонах (рис. 9). 

Как видно из рисунка 9, только линия А 218 сохраняет устойчивость 
при увеличении инфекционной нагрузки в 10 000 раз (различия по инфекци-
онным фонам достоверны на 5%-м уровне). Близка к ней по устойчивости и 
линия Со191. Устойчивая к кукурузному мотыльку линия Oh 43 имеет в по-
левых севооборотах достаточно высокую устойчивость и к пыльной головне, 
но при увеличении инфекционной нагрузки (бессменная культура, инфекци-
онный участок) поражается как умеренно восприимчивые линии. Линии 
А218 и Со 191 сохраняют устойчивость при увеличении инфекционной на-
грузки в 10 000 раз, что определяет возможность выращивания их на почвах 
разного уровня зараженности. 
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Рисунок 9. Влияние инфекционной нагрузки на пораженность линий кукурузы S. 

reilianum (Одесса, 1977)  
 

Установлено (Immer, Hoover, 1932; Saboe, Hayes, 1941), что устойчи-
вость к болезни контролируется несколькими генами. Расширение исследо-
ваний по количественной генетике устойчивости к S. reilianum самоопылен-
ных линий кукурузы обусловлено дефицитом зародышевой плазмы в селек-
ции на гетерозис.  

Изучение различных аспектов устойчивости к пыльной головне пока-
зало её неспецифичность, обусловленную действием нескольких или множе-
ства генов, контролирующих устойчивость преимущественно как полиген-
ный признак. Вместе с тем, для части генотипов нередки проявления устой-
чивости вертикального типа (Кузьминская, 1979; Иващенко, 1982; Юрку, 
1990). В проявлении признака устойчивость – воспримчивость участвуют 
гены с аддитивными и доминантными эффектами, однако бóльшую роль в 
наследовании устойчивости к болезни играют эффекты аддитивного типа 
действия генов (Иващенко, 1982; Юрку, 1990). Выявлен достоверный мате-
ринский эффект, то есть влияние цитоплазмы устойчивого родителя на 
уменьшение поражаемости простых гибридов первого поколения. При этом 
установлено, что вероятность отбора менее поражаемых простых гибридов 
выше, чем двойных, при равной доле восприимчивой зародышевой плазмы в 
генотипе гибрида (Иващенко, 1982). 

Проведенные в 1980-е годы исследования в различных эколого-
географических зонах страны (Северный Кавказ, Степь и Лесостепь Украи-
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ны) не выявили дифференциального взаимодействия в патосистеме кукуруза 
– S. reilianum (Иващенко, 1992). Несмотря на различия в вирулентности по-
пуляций головни из разных мест Молдавии и Украины (Грисенко, Дудка, 
1977; Юрку и др., 1981), показано, что селекция на расоспецифический тип 
устойчивости бесперспективна в силу временного характера расоспецифиче-
ских отношений и выравнивания вирулентности рас различного эколого-
географического происхождения (Юрку, 1990). В основе этих явлений лежат 
разнонаправленные и независимые от сорта растения рекомбинации патоге-
на по вирулентности, а также мутации. 

Широкое использование в начале 1970-х годов интродуцированных из 
США линий А 619, П 354, П 346 в селекцентрах СССР и последовавший за 
этим рост поражаемости пыльной головней гибридов с их участием обусло-
вили интенсивные исследования природы устойчивости к болезни.  

Результаты оценки комбинационной способности (по: Griffing, 1956) и 
генетического анализа линий по устойчивости к S. reilianum с помощью ал-
горитма В. Хеймана (Hayman, 1960) выявили неплохое соответствие рангов 
линий. Установлены моно- и дигенный типы наследования устойчивости 

Показана высокая ОКС и СКС линий А 619, А 188, П 346 по воспри-
мчивости к болезни и целесообразность предварительного изучения устой-
чивости к пыльной головне линий, привлекаемых в широкую селекционную 
проработку (Иващенко, 1982). Сходные данные приводит А.И. Юрку (1990).  

Поскольку широкое внедрение гибридов кукурузы в производство вы-
теснило многие местные формы и сорта, накопившие в процессе длительно-
го возделывания генетически обусловленные вариации по самым различным 
признакам и свойствам, оригинальная зародышевая плазма большинства из 
них представлена лишь в генетических коллекциях и используется слабо, а 
большинство гибридов создается на основе небольшого количества генети-
чески разнообразных линий (Batty, 1975; Muky, 1981). Недостаточное гене-
тическое разнообразие ядерного и органельного геномов привлекаемого в 
скрещивания исходного материала присуще многим селекционным про-
граммам, что отрицательно отражается на эффективности селекционной ра-
боты.  

В 70-80-е годы наметились успехи в селекции кукурузы, связанные с 
использованием различных мутантных генотипов в качестве доноров – носи-
телей конкретных признаков и свойств. Для этого широко использовался 
метод рекуррентной селекции, что значительно ускорило создание аналогов 
ценных линий, благодаря возможности фенотипического контроля проявле-
ния мутаций при отборе в беккросных потомствах. При всей многочисленно-
сти мутантов, выявленных и идентифицированных у кукурузы, лишь неко-
торые нашли применение в селекции после весьма одностороннего их изу-
чения, т.е. без комплексных исследований по оценке степени и характера их 
влияния на продуктивность, устойчивость к болезням, вредителям и небла-
гоприятным условиям среды (Мику, 1981). Нередко депрессия массы 1000 
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зерен, большая поражаемость початков фузариозом, ломкость стеблей и 
худшая всхожесть семян у линий переведенных на основу мутаций О 2, bm 3 
рассматривается как результат плейотропного действия мутантных генов 
(Lambert et al., 1969 и др.; Георгиев и др., 1979; Хаджинов, Зима, 1979). 

Наряду со специфичностью взаимодействия ряда мутантных генов с 
конкретной генетической средой, приводящего к изменению устойчивости  
реципиента к болезням, отмечено их влияние на высоту растений и продол-
жительность периода всходы – цветение (Иващенко и др., 1981). Проведен-
ные исследования и анализ данных литературы привел нас к мысли о неоп-
равданно широком толковании плейотропного действия мутантного гена О 2 
; от существенного повышения содержания лизина и триптофана в зерне, до 
изменения устойчивости к болезням стеблей и листьев. Выявление четких 
различий - устойчивости к В. turcicum обычных линий В 14 и М 14 и воспри-
имчивости их высоколизиновых аналогов, - позволило выдвинуть гипотезу о 
том, что в контроле иммунного ответа указанных линий могут участвовать 
разные генетические системы, то есть восприимчивость к болезни у реципи-
ента возникает за счет плазмы донора, привносимой при переносе мутантно-
го гена. 

Исходя из выдвинутого нами предположения о возможности повыше-
ния эффективности селекции на устойчивость к болезням благодаря увели-
чению гетерогенности, обусловленной высоколизиновым синтетиком Алек-
сандера (привлекаемого в качестве донора гена - структуры эндосперма О 2 
при создании высоколизиновых аналогов линий), в качестве исходной фор-
мы использовали линию А 619 АО 2  ВС 5. Была применена процедура её 
обратного перевода в норму, посредством фенотипического контроля рас-
щепляющихся потомств и отбором продолжателей со стекловидным эндос-
пермом зерна, обычно выбраковываемых при создании высоколизиновых 
аналогов. Непрерывный инбридинг включал и ежегодный иммунологиче-
ский контроль, осуществляемый на совмещенном инфекционно-
инвазионном фоне (искусственном в отношении пыльной головни, провока-
ционном – кукурузного мотылька). Определение реакций на поражение и 
повреждение ко времени цветения позволило самоопылить устойчивые рас-
тения в качестве продолжателей (родоначальников линий). Совмещая выше-
описанную процедуру с одновременным отбором на скороспелость в J 5 уда-
лось выделить более скороспелую линию ЛВ 4 зМ, устойчивую не только к 
пузырчатой головне и кукурузному мотыльку, но и пыльной головне. В то 
же время попытки внутрилинейного отбора в пределах А 619 с использова-
нием традиционного инбридинга, не позволили выделить устойчивую к 
пыльной головне сестринскую линию (Кузьминская, 1982; Юрку, 1990). 

Процедура обратного перевода высоколизиновых линий в норму по-
средством фенотипического контроля расщепляющихся потомств и отбором 
продолжателей со стекловидным эндоспермом зерна, значительно расширяет 
возможности использования мутантных форм в селекции, рассматривая их 
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не только как геноносителей конкретных признаков, имеющих хозяйствен-
ную ценность, но и в качестве источников генетического разнообразия по 
факторам устойчивости. Изучение линии ЛВ 4зМ группой учреждений – 
соисполнителей программы ТОСС (ИФРиГ, НПО” Элита”, КОС ВИР) под-
твердило её засухоустойчивость, устойчивость к болезням и вредителям (го-
ловневым грибам, кукурузному мотыльку, тлям), высокую ОКС и СКС. С её 
участием и в соавторстве с ВИЗР был создан тройной гибрид ЧКГ 280 М, 
районированный в Сумской области в 1990 г. 

 

Устойчивость кукурузы к возбудителям болезней листьев 

 
Бурую (обыкновенную) ржавчину кукурузы, вызываемую P. sorghi, 

относят к эндемичным болезням в западном полушарии США, где гриб по-
тенциально способен развиваться до масштабов эпифитотии, как и в куку-
рузном поясе.  

Было показано (Мains, 1931; Hooker, Russell, 1962), что устойчивость 
к болезни расоспецифична, обусловлена у линий различными доминантными 
генами, найденными в 6 локусах (Rp1 – Rp6). Установлено также участие 
одного, двух или трех рецессивных генов в генетическом контроле устойчи-
вости к P. sorghi (Hooker, 1978). В США этот тип устойчивости использовал-
ся в программах селекции ограниченно. Были выявлены другие типы устой-
чивости, которые проявлялись не на стадии всходов, а у взрослых растений. 
Обобщая материалы по устойчивости  кукурузы к бурой ржавчине, А. Хукер 
(1972) отмечает, что главной причиной второстепенного значения болезни в 
кукурузном поясе США является возрастная устойчивость, которая характе-
ризуется небольшим числом пустул и проявляется количественно. Эта воз-
растная устойчивость обеспечивала медленное развитие болезни и была вы-
соко наследуемой (Hooker, 1967).  

Южная (тропическая) ржавчина кукурузы, вызываемая P. polysora 
Undew., распространена в Африке, Центральной и Южной Америке. Испы-
тания почти 400 линий из тропической Америки, проведенное в Восточной 
Африке, показало, что ни одной линии, гомозиготной по сверхчувствитель-
ности не было обнаружено. Африканская кукуруза, утратившая в течение 
нескольких веков устойчивость к P. polysora в отсутствие патогена, стала 
после 10-12 поколений самостоятельно менее восприимчивой и эпифитотия 
прекратилась раньше, чем удалось выпустить в массовом масштабе новые 
линии для фермеров. К P. polysora также выявлено наличие у кукурузы двух 
типов устойчивости. Благодаря наличию у тропических сортов кукурузы 
генетической изменчивости  по возрастной устойчивости эта горизонтальная 
устойчивость стабилизировала развитие гриба на уровне, обеспечивающем 
минимальные потери от болезни.  

Считается, что устойчивость кукурузы, по-видимому, почти полно-
стью горизонтальная, развившаяся к обоим видам ржавчины (P. sorghi, P. 
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polysora), причем в большинстве случаев это было достигнуто без обраще-
ния к сверхчувствительности (Расселл, 1982). 

В современной России бурая ржавчина имеет небольшой ареал вредо-
носности: Черноморское побережье Кавказа, Приморский край. Отмечена 
ограниченная распространенность болезни в Приморском, Краснодарском и 
Ставропольском краях, Кабардино-Балкарии. На Украине болезнь встречает-
ся в Одесской, Черкасской и Закарпатской областях (Иващенко, 1991). В 
большинстве регионов бурая ржавчина проявляется во второй половине ве-
гетации кукурузы, практически не причиняя вреда. Однако, в 1978 г. на се-
вере Одесской области раннее развитие болезни привело к существенному 
поражению восприимчивых линий ДВЕ 116 ТР, Т 23, Ер 1, Б 253, 155 и др. 
Серьезная вспышка болезни была отмечена в 1967 году в Закавказье (Шав-
лиашвили, 1967). 

Южный гельминтоспориоз кукурузы – Bipolaris maydis (Nisikado et 
Miyake) Shoemaker (син. H. maydis) в течение вегетационного периода 1970 
года из второстепенной болезни, недобор урожая от которой составлял менее 
1%, вызвал эпифитотию, обусловленную быстрым распространением расы Т, 
потери от которой составили более 12% от средних потерь, ожидаемых от 
всех болезней кукурузы в США. 

Как отмечает Г. Рассел (1982), две расы B. maydis различаются во 
многих отношениях. Во-первых, раса Т крайне специфична и поражает толь-
ко растения с цитоплазмой техасского типа, тогда как раса 0 не отличается 
избирательностью к различным цитоплазмам. Во-вторых, раса 0 – это глав-
ным образом листовой патоген, тогда как раса Т поражает листья, листовые 
влагалища и початки. В третьих, раса Т образует специфичный патотоксин, 
подавляющий рост корней у генотипов с техасским типом цитоплазматиче-
ской мужской стерильности (ЦМС). 

Устойчивость к расе 0 обусловлена ядерными генами, у большинства 
источников она проявляется количественно и наследуется полигенно. Ус-
тойчивость к расе Т определяется цитоплазмой и ядром, причем у форм с 
ЦМС–Т ядерные гены придают лишь частичную устойчивость и, вероятно, 
это те же гены, которые придают устойчивость к расе 0 (Hooker, 1971). 

Очаги южного гельминтоспориоза (предположительно, раса О) отме-
чались на Дальнем Востоке еще в 50-е годы (Азбукина, Онисимова, 1956). 
Согласно обзорной информации С.А. Ерохиной (1990), болезнь проявлялась 
в Грузинской ССР (1980) и в Северной Осетии (1977-1986 гг.). В 1988 г. раса 
Т южного гельминтоспориоза была идентифицирована в Краснодарском 
крае (Кубанская опытная станция ВИР), а в 1990 г. в Киевской области 
(Иващенко, 1992). 

Сравнительное изучение вирулентности B. maydis (раса Т) в Красно-
дарском крае и Ленинградской области показало существенность взаимодей-
ствий генотип – тип ЦМС – условия среды; подтвердило более высокую ско-
рость развития болезни (в 1.7 раза), восприимчивый тип реакции у всех ли-
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ний на техасском типе ЦМС и устойчивый - на М и С типах ЦМС независи-
мо от зоны испытания (Иващенко и др., 1991). 

Высокая агрессивность и вредоносность расы Т южного гельминтос-
пориоза привели к необходимости возделывания гибридов кукурузы с 1970 
г. преимущественно на фертильной основе в США, затем в Западной Европе, 
а с 1990 г. в России. В процессе перевода на генетическую основу цитоплаз-
матической мужской стерильности (ЦМС) наибольшее распространение в 
селекции и семеноводстве получили устойчивые к B. maydis (расе Т) М и С 
типы ЦМС.  

Дальнейшее расширение генетического разнообразия цитоплазм по-
требовало определения их устойчивостикк к расе Т. В работе с этим каран-
тинным объектом использовался разработанный в ВИЗР (Иващенко В.Г.) и 
внедренный в практику селекции ВНИИ кукурузы метод оценки восприим-
чивости к южному гельминтоспориозу, показавший при оценке линий и гиб-
ридов хорошую дифференцирующую способность (Сотченко и др., 1998).  

Для изучения возможности привлечения в селекционно-
семеноводческую работу новых типов ЦМС во ВНИИ кукурузы были созда-
ны стерильные аналоги по линиям F 7 и РН 53 на шести типах ЦМС S груп-
пы (Горбачева, 2007). По данным зарубежных исследователей (Kalman et al., 
1982), эти типы разделены методом основного компонентного анализа на 3 
подгруппы: I – S, R, ML; II – L, CA;  III – EK. 

На рисунке 10 представлены трехлетние данные изучения стерильных 
аналогов S группы на устойчивость расе Т в сравнении с фертильными ана-
логами.  

 

 

Рис 10. Интенсивность поражения початков расой Т D. maydis у стерильных аналогов 
линий кукурузы S группы ЦМС (1997 – 1999 гг.) 
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Как видно из представленных данных, типы цитоплазм S, R, Ml, L, CA 
оказались устойчивыми, а цитоплазма ЕК - восприимчивой, аналогично 
ЦМС Т типа. Иммунологическая неоднородность изученных типов ЦМС S 
группы предполагает обязательность изучения новых источников ЦМС до 
привлечения их в селекционную работу.  

В процессе изучения этиологии южного гельминтоспориоза в Китае 
было отмечено поражение кукурузы на С типе ЦМС, что послужило основа-
нием для предупреждения о появлении новой расы гриба – расы С, способ-
ной поражать 24 вида растений из семейства Graminea. Выявлена восприим-
чивость к расе С подгруппы с (ЦМС-С), тогда как С II (ЦМС-R) и С III (ЦМС 
– ES) поражались слабо и могли быть использованы в производстве семян 
(Wu, Liang, 1984; Wei et al., 1988; Liu et al., 1991). 

В структуре микоценозов стеблей и початков кукурузы в Приморье 
раса Т B. maydis имеет и в настоящее время частоту встречаемости 30-45% 
(Мартынюк, 2002). 

Северный гельминтоспориоз листьев кукурузы вызывает гриб 
Exserohilum turcicum (Pass.) Leonard et Suggs (cин.: H. turcicum). Устойчи-
вость к болезни контролируется монофакторно (генами Ht1, Ht2, Ht3, HtN) 
или полигенно (Югенхеймер, 1979). У возбудителя северного гельминтоспо-
риоза выявлено 4 расы (Leonard, Leath, 1990), обозначаемые цифрами 1, 2, 3, 
4. 

На основе сравнительного изучения наследования устойчивости куку-
рузы к северному гельминтоспориозу показано (Ullstrup, 1970), что в усло-
виях сильной эпифитотии северного гельминтоспориоза ген Ht обеспечивает 
худшую защиту, чем полигенная устойчивость. Полифакториальная устой-
чивость может придать растениям устойчивость от очень слабой до высокой. 
Устойчивость гибридов обычно пропорциональна числу и степени устойчи-
вости инбредных линий, входящих в их родословную. М. Дженкинс и А Ро-
берт. (Jenkins, Robert, 1952) и другие авторы, изучая наследование устойчи-
вости к северному гельминтоспориозу, установили, что устойчивость прояв-
лялась, главным образом, в меньшем количестве и размерах некрозов, а так-
же в меньшей их споруляции по сравнению с восприимчивыми генотипами. 
Устойчивость была частично доминантной и контролировалась многими 
генами, локализованными на 12 плечах хромосом.  

Преобладание аддитивных эффектов генов позволило использовать 
простые методы периодического отбора по фенотипу или массового отбора. 
Путем периодического отбора в условиях эпифитотийного развития болезни 
были выведены линии, обладающие полигенным типом устойчивости. Эта 
работа позволила передать восприимчивым линиям кукурузного пояса ус-
тойчивость к болезни от инбредных линий с юга США. Отмечается, что по-
левая устойчивость кукурузы к северному гельминтоспориозу прямо или 
косвенно связана с участием теосинте и трипсакум в эволюции кукурузы. 
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Растения этих предковых форм не иммунны и не обладают реакцией сверх-
чувствительности. В результате проникновения гриба образуются небольшие 
пятна, споруляция в зоне некроза скудная и степень поражения не нарастает 
в течение сезона (Nelson, 1973). 

Южная пятнистость листьев – Bipolaris zeicola (Stout) Schoemaker 
(син.: H. carbonum) не имеет серьезного экономического значения в России, 
как и в США. Обследование посевов кукурузы в СССР, проведенное в конце 
80-х годов, выявило встречаемость гриба в большинстве зон возделывания 
кукурузы. Очажно заболевание отмечалось на Украине, на Северном Кавка-
зе, в Грузии.  

Известны три физиологические расы гриба (различающихся по сим-
птомам поражения растений), из которых раса 1 поражает листья и початки, 
она практически уничтожает восприимчивые инбредные линии (Мо, 21 А, К 
44), однако большинство самоопыленных линий устойчиво к первой расе, 
контролируемой доминантными генами Hm1 и Hm2. Растения гомозиготные 
по гену Hm1 полностью устойчивы. Посредством беккроссирования удается 
легко передать устойчивость восприимчивым линиям, поскольку требуемая 
выборка составляет 10-12 растений (Ullstrup, Brunson, 1947). 

Устойчивость к расе 2 контролируется, вероятно, многими генами 
(Югенхеймер, 1979). В контроле устойчивости к расе 3, проявляются гетеро-
зис по устойчивости, специфическая комбинационная способность и мате-
ринский эффект, но наиболее значимы аддитивные эффекты генов (Наmid et 
al., 1982).  

 

Устойчивость кукурузы к возбудителям стеблевых гнилей 

 
Исследованиями природы устойчивости к стеблевым гнилям уже к се-

редине 60-х годов (Chrstensen, Wilcoxson, 1966) определена ведущая роль 
анатомического и физиологического барьеров, с учетом которых скрининг 
селекционного материала по прочности стебля и устойчивости паренхимы к 
загниванию выделились в качестве двух самостоятельных направлений се-
лекции. Была показана положительная связь содержания сахаров в стебле с 
устойчивостью их к загниванию (Sayre et al., 1931; Messiaen, 1959; 
Mortimore, Ward, 1964), а коррелятивно связанное с ними содержание вто-
ричных метаболитов – ДИМБОА, МБОА (Wysong, Hooker, 1966; Fajemisin, 
Hooker, 1974 ) – к ряду насекомых, возбудителей грибных и бактериальных 
болезней (Virtanen et al., 1957; Dunn, Routley, 1972). 

Установлено фунгистатическое действие ДИМБОА против возбуди-
теля гиббереллезной стеблевой гнили (Barnes, 1959), определена его роль как 
общефизиологического токсина и ограничителя питания кукурузного мо-
тылька (Бек, 1964; Klun, Robinson, 1969), а флавонового гликозида манзина - 
устойчивости к хлопковой совке (Wilstrom et al., 1982). Предполагается су-
ществование и других, отличных от ДИМБОА факторов, определяющих ус-
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тойчивость к кукурузному мотыльку (Russell et al., 1975). Положительно 
оценивается также роль фенолов в листьях кукурузы в связи с устойчиво-
стью к кукурузному мотыльку (Притула и др., 1973), сахаров и фенолов в 
корнях и стеблях сорго в связи с устойчивостью к угольной гнили (Anahosur, 
Naik, 1985). Однако возбудитель антракнозной гнили - С. graminicola, обла-
дает способностью связывания растительных полифенолов, образующихся в 
ответ на заражение (Nicholson et al., 1986). 

Изучение динамики накопления и распределения углеводов выявило 
их максимум в начале формирования зерна, и по мере снижения содержания 
в стебле сахаров − прогрессирующий рост восприимчивости к диплодиозной 
стеблевой гнили (Fairey, Daynard, 1978). При этом у восприимчивых форм 
снижение идет быстрее и в большей степени (Johann, Dickson, 1945). Сход-
ным образом изменяется содержание в экстрактах из стеблей устойчивых и 
восприимчивых линий веществ, ингибирующих рост D. zeae в культуре 
(Barnes, 1959). 

Таким образом, физиологический барьер, определяющий устойчи-
вость узлов стеблей к загниванию, оптимизируется фотосинтезом и балансом 
накопления  − расхода углеводов; дефолиация приводит к резкому уменьше-
нию содержания углеводов в стеблях и росту предрасположенности к болез-
ни, удаление початков – напротив, уменьшает скорость отмирания клеток в 
тканях стеблей (Pappelis, Katsancs, 1969; Barnett, Pearce, 1983). Однако роль 
моносахаров в устойчивости проростков к диплодиозу всходов неоднозначна 
(Dickson, Holbert, 1926): высокое содержание пентоз делает их восприимчи-
выми к болезни, гексоз – устойчивыми. Различны и реакции линий разного 
уровня устойчивости к гнилям стеблей: у проростков устойчивой линии А 
632 меньше изменяется интенсивность дыхания и нитратредуктазная актив-
ность в сравнении с восприимчивой W 117, при заражении их  F. 

graminearum, F. verticillioides , F. semitectum (Korosi, Vojtovics, 1979). Кроме 
того, у устойчивых к F. verticillioides линий кукурузы в ответ на заражение 
происходит образование de novo изоферментов пероксидазы (Brad et al., 
1974; Rakha et al., 1984).  

В ряду физиологических характеристик оправдано и использование 
показателей плотности паренхимы (оводненности), обнаружившeй тесную 
положительную связь с устойчивостью к диплодиозной и фузариозной гни-
лям стеблей кукурузы (Pappelis, Smith, 1963; Немлиенко, Грисенко, 1969) и 
антракнозной стеблевой гнили сорго (Katsanos, Pappelis, 1969). Показано 
(Иващенко, 1972), что между интенсивностью поражения линий фузариоз-
ной стеблевой гнилью и плотностью паренхимы в период учета болезни кор-
реляция отрицательная и очень тесная (табл.20).  

При этом выявлены как линии с низкой плотностью ткани в начале 
налива зерна, так и с высокой – в полную спелость (Гешеле, Иващенко, 
1971).  
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Дальнейшее изучение плотности ткани стеблей и вторичных корней в 
онтогенезе показало, что ее снижение идет сходно (в направлении от корней 
к початку), но с разной скоростью у устойчивых и восприимчивых линий, 
причем скорость отмирания тканей у устойчивых форм наступает позже 
времени уборки, проводимой до проявления ломкости стеблей.  

Было отмечено, что ремонтантность как тип развития, характеризую-
щая высокую физиологическую реактивность растений – эффективный не-
специфический физиологический барьер, сдерживающий развитие возбуди-
телей многих типов гнилей (Иващенко, 1981). 

 
Таблица 20. Интенсивность поражения фузариозной гнилью стеблей самоопыленных 
линий с различной плотностью паренхимных тканей  (Одесса, 1970) 

Линии Балл 
поражения 

Плотность 
паренхимы, г/см3 

В день зараже-
ния В день учета 

Одесская 301 1.32 0.952 0.948 
К 1356 1.35 0.942 0.860 
ВИР 133 1.93 0.899 0.811 
ВИР 38 2.50 0.616 0.340 
К 694 2.67 0.535 0.480 
Д-6-2-5… 2.82 0.600 0.478 
ВИР 44 3.0 0.681 0.578 
Одесская 109 3.12 0.461 0.332 
Одесская 105 3.15 0.835 0.530 
ВИР 40 3.16 0.852 0.516 
r = – 0,962 ± 0,012  
 

Можно полагать, что некоторые из генов, принимающие участие в оп-
ределении продолжительности вегетационного периода, обусловливают ус-
тойчивость к фузариозной, гиббереллезной и угольной гнилям. Возможность 
аналогичного типа проявления устойчивости картофеля к фитофторозу от-
мечалась ранее (Ван дер Планк, 1972).  

Ремонтантные линии представляют особый интерес для селекции ско-
роспелых гибридов, поскольку обладают темпами репродуктивного развития 
ранне- или среднеспелых и продолжительностью вегетативного роста позд-
неспелых линий. Они, как и созревающие при зеленом стебле позднеспелые 
линии, защищены от возбудителей стеблевых гнилей физиологической реак-
тивностью и обладают способностью продуцирования веществ фунгистати-
ческого действия. Наиболее четким биохимическим показателем, тесно свя-
занным с устойчивостью, является содержание в стебле углеводов, веществ 
вторичного обмена – DIMBOA, MBOA и др. 
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Таблица 21. Поражаемость линий кукурузы различных групп спелости стеблевыми 
гнилями (ВСГИ, Одесса, 1974)  

Распределение 
линий по груп-
пам  устойчиво-
сти 

Распределение линий по группам спелости,% 

Скороспелые Среднеспелые Позднеспелые Очень 
поздние 

Устойчивые 7.1 38.4 69.6 100 
Умеренно ус-
тойчивые 25.2 32.4 20.0 0.0 

Умеренно вос-
приимчивые 33.4 24.2 10.5 0.0 

Восприимчивые 34.3 5.0 0.0 0.0 

 
Изучение анатомии стеблей в связи с их ломкостью позволило вы-

явить значительные генотипические различия по толщине коры, степени её 
склерификации и характеру распределения сосудисто-проводящих пучков в 
стебле (Hunter, Dalbey, 1937; Thompson, 1971 et al.; Зозуля, 1983).  

 

 
 

 
 
Рисунок 11. Анатомические 
особенности строения коры 
стеблей (х 50):  
А – толщина коры и характер 
её склерификации у теосинте; 
А1 – у гибрида Од301 х 
ВИР133; А2 – у самоопылен-
ной линии ВИР 44; А3 – у 
линии Д-6-2-5-5-1-2 (ориг.) 
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Наличие существенной отрицательной зависимости между толщиной 
коры, степенью её склерификации и устойчивостью к стеблевым гнилям, 
полеганию и повреждению кукурузным мотыльком (r = – 0.686, r = – 0.769 и 
r = – 0.723, r = – 0.567 соответственно) подтвердило значимость рассматри-
ваемых барьеров структурного иммунитета и необходимость отбора по этим 
признакам. 

Хотя в отечественной литературе поляризация мнений по проблеме 
инфекционных фонов и типов устойчивости началась в связи с потерей мно-
гими сортами зерновых колосовых расоспецифической устойчивости к 
ржавчинным грибам, параллельный процесс прослеживается и в работах с 
кукурузой. Достаточно отчетливо это проявилось в селекции на устойчи-
вость к стеблевым гнилям. Так, одни авторы (Foley, 1960; Barriere, 1979; На-
вроцкая, Инглик, 1979) предпочитали использование провокационного фона, 
другие – (Young, 1954; Smiljakovic, 1975) применяли только искусственное 
заражение, третьи – (Флоря, 1979; Грисенко и др., 1979) отдавали предпоч-
тение определению прочности стебля к проколу пенетрометром. Сравни-
тельное изучение и анализ различных методических подходов позволили 
установить несовпадение большинства результатов оценок комбинационной 
способности, что позволяет судить о проявлении различных иммунологиче-
ских барьеров и возможности интеграции их в генотипе гибрида (Никоно-
ренков, Иващенко, 1989). При этом определение прочности коры отображает 
проявление анатомической барьерности в период цветения; инокуляция, вы-
являя физиологическую реактивность, характеризует различия в устойчиво-
сти, учитываемые в фазе полной спелости. Провокационный фон, наряду с 
учетом обоих типов вышеуказанных иммунологических барьеров, позволяет 
также определить генотипические различия в темпах старения и дезинтегра-
ции тканей стебля после созревания растений – в период их перестоя до 
уборки урожая. По мнению автора (Иващенко, 1992), наряду с общими чер-
тами патогенеза в генезисе фузариозной стеблевой гнили есть и существен-
ные различия (табл. 22). Сходным образом проявляются различия в патоге-
незе гиббереллезной стеблевой гнили. 

Сравнительное изучение эффективности различных методов оценок 
показало, что, несмотря на значительное разнообразие возбудителей 
стеблевых гнилей, устойчивость к ним сводится к двум типам – 
физиологической и морфо-анатомической (структурной). Их наследование 
изучено и задача практической селекции и сортоиспытания сводится к 
установлению и совмещению двух типов в генотипе гибрида. 

Изучение устойчивости к стеблевым гнилям (преимущественно к фу-
зариозной и угольной) идентичного набора линий, проведенное в 5 кукуру-
зосеющих зонах СССР, выявило стабильность реакций на заражение у ус-
тойчивых и восприимчивых линий и значительную модифицируемость при-
знака – у среднеустойчивых (табл. 23). 
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Таблица 22. Отличительные черты патогенеза фузариозной стеблевой гнили 

Характеристики 
патогенеза 

Заражение стеблей 
Искусственное Естественное 

Продолжительность 
взаимодействия в 

патосистеме 
X – XII этапы органогенеза II – XII этапы органогенеза 

Локализация очага 
инфекции 

II – III надземное междоуз-
лие 

I – III узлы стебля (редко до 
початка) 

Проявления патоло-
гии 

Коричневая или красная 
окраска паренхимы меж-

доузлий 

Частичное или полное раз-
рушение паренхимной ткани 

в корневой шейке, узлах и 
междоузлиях 

Продолжительность 
жизни листьев, масса 
зерна. 

Практически как и у здоро-
вых растений 

Преждевременное (до 15-20 
дней) увядание, снижение 
массы и количества зерен 

Ломкость стеблей Очень редко Очень часто 
 

Это подтвердило наши данные 1977 г. и показало, что доминирующие 
в центральной и северо-восточной части Краснодарского края, в южной, 
лесостепной и закарпатской части Украины возбудители стеблевых гнилей 
кукурузы представлены близкими по вирулентности популяциями 
возбудителей. Стабильность признака устойчивости у линий Од 306, Гб 866-
2-1, 234-И-2 как в зонах учреждений–оригинаторов, так и остальных пунктах 
испытания ко всему разнообразию возбудителей, позволяет судить об 
отсутствии дифференциальных взаимодействий в патосистемах, то есть о 
неспецифической устойчивости. 

Зараженность проростков кукурузы возбудителями стеблевых гнилей 
является неспецифичной у различных по устойчивости генотипов и не может 
служить критерием надежной дифференциации линий, поскольку устойчи-
вость к гнилям стеблей является возрастной. Она определяется как скоро-
стью, так и степенью выноса метаболитов из запасающих органов в початок, 
обусловливая развитие предрасположенности к болезням (рис. 12). 

Как видно из рисунка 12, прогрессирующая после созревания потеря 
жизненности тканей стеблей кукурузы приводит при 15-дневном перестое к 
увеличению поражаемости даже устойчивых образцов, становящихся уме-
ренно-устойчивыми. Нами показано, что с экономической точки зрения (ес-
тественная сушка зерна, меньшая величина потерь от гнилей) оценка гибри-
дов по устойчивости должна осуществляться в период полная спелость – 15-
дневный перестой, то есть до полного отмирания растений. 
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Таблица 23. Реакции самоопыленных линий кукурузы на заражение различными эко-
логическими популяциями возбудителей стеблевых гнилей 

Линии Оригинаторы линий 
Зоны и результаты испытания линий в 1977 г. 

А Б С Д Е 
Гб 866-2-1 

КНИИСХ (А), 1,7* 
R R R R R 

Н 434 S S S S S 
Ку 134 

КОС ВИР (Б), 1,7 
R R R R R 

Ку 17 MR S S S S 
Од 306 

ВСГИ (С), 1,7 
MR R R MR R 

Од 109 S S S S MR 

234-И-2 Закарпатская опытная. 
станция (Д), 1,2 R R R R R 

Ус 264 Черкасская опытная 
станция (Е), 1,2 S S S S MR 

 Зоны и результаты испытания линий в 1978 г. 
Гб 866-2-1 КНИИСХ (А), 1,7 MR R R R R 
Н 434  S S MR MR MR 
Ку 134 КОС ВИР (Б), 1,7 R R R R R 
Ку 17  S S MR S R 
Од 306 ВСГИ (С), 1,7 R R R R R 
Од 109  S S S S MR 

234-И-2 Закарпатская опытная 
станция (Д), 1,2 R R R R R 

Ус 264 Черкасская опытная 
станция (Е), 1,2 S S S S S 

* 1 – фузариозная стеблевая гниль, 2 - гиббереллезная, 7 – угольная  
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Рисунок 12. Темпы нарастания пораженности стеблевыми гнилями в зависимости от 
устойчивости кукурузы. 
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Участие всех 10 хромосом в генетическом контроле устойчивости к 
диплодиозной, фузариозной стеблевым гнилям подтверждают сделанные 
ранее выводы исследователей о полигенно контролируемой устойчивости 
(Rakha, Deeb, 1978). В контроле устойчивости к болезни нами показана зна-
чимость и плазмогенов (Иващенко, Вареник, 1982). 

Эколого-генетическая экспрессия признака устойчивости к стеблевым 
гнилям и проявления паразитарной ломкости, обусловленной скоростью и 
степенью деструкции грибами тканей паренхимы и коры стеблей, дополняе-
мой повреждениями кукурузного мотылька, характеризуется значительным 
варьированием оцениваемых показателей при оценках и отборе источников 
устойчивости. Анализ данных 10-летних оценок 66 самоопыленных линий 
кукурузы разного уровня устойчивости позволил выявить оптимальный уро-
вень поражаемости растений, который целесообразно закладывать в пара-
метры отбора генотипа. Это умеренная устойчивость к поражению возбуди-
телями гнилей, при которой суммарный недобор урожая (прямые и косвен-
ные потери от патогенов и стеблевого мотылька) минимальны, а уровень их 
проявления наиболее стабилен (рис.13). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 13. Вариабельность показателей поражаемости у линий разного уровня ус-
тойчивости к стеблевым гнилям (10-летний цикл наблюдений) 
 

Высокий уровень устойчивостью обеспечивает наиболее полную реа-
лизацию потенциала продуктивности, но повреждаемость вторым поколени-
ем кукурузного мотылька, приводящая к обламыванию стеблей над почат-
ком с периода налива зерна и ниже початка – в период созревания и перестоя 
на корню, сводит на нет преимущества устойчивости к болезни, поскольку 
источников устойчивости ко второму поколению вредителя очень мало, а 
селекционно ценных – единицы, представленных группой среднепоздних и 
позднеспелых образцов. 

Как показано на рисунке 14, у среднеустойчивых линий среднемного-
летняя пораженностьсоставляет 19.4%, а её вариабельность 20.9%, что по-
зволяет с наибольшей вероятностью отобрать среди коллекционного мате-
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риала перспективные линии при условии многолетнего их изучения, по-
скольку проявление устойчивости к стеблевым гнилям (отрицательно свя-
занно с уровнем продуктивности) значительно модифицируется условиями 
вегетации. 
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Рисунок 14. Пределы варьирования показателей пораженности и ломкости стеблей в 
различные по климатическим характеристикам годы  
 

Устойчивость кукурузы к возбудителям фузариоза початков 

 
Устойчивость к болезням початков определяется многими факторами, 

в числе которых определяющая роль отводится морфологическим и анато-
мическим особенностям строения початков и оберток (Немлиенко, 1957; 
Koehler, 1959; Черемисинов, 1962; Кобелева, 1977 и др.). Сложность этиоло-
гии болезней початков, сильное влияние условий питания и факторов среды 
привели многих авторов к мысли о невозможности выделения иммунных к 
фузариозу початков образцов кукурузы (Kerr, 1965; Mesterhazy, 1974; Шма-
раев, 1975). Вместе с тем несомненный интерес представляют данные о свя-
зи скорости старения и отмирания рылец с проникновением в початок аэро-
генной инфекции гриба F. verticillioides (Headrick et al., 1990). Следователь-
но, дальнейшее познание природы устойчивости позволит проводить более 
осознанный отбор слабопоражаемых генотипов и разрабатывать модели рас-
тений для целенаправленной селекции на устойчивость. С учетом такой по-
становки проблемы уточнялась этиология фузариоза початков в лесостепной 
зоне Украины. Многолетнее изучение рабочих коллекций вновь создаваемых 
скороспелых линий позволило выявить устойчивую тенденцию отбора се-
лекционерами образцов с короткими обертками; более 50% новых линий 
имели обертки превышающие длину початка до 5 см, более 25% – не более 
1-3 см. С учетом длины оберток, их функционального состояния оценива-
лась распространенность болезни (табл. 24). 
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Таблица 24. Распространенность фузариоза початков в зависимости от функциональ-
ного состояния оберток у линий кукурузы (данные преобразованы через угол-
арксинус) 

Годы 
Количе-
ство ли-

ний 

Полная спелость зерна 
I. Разрыхляются, 
но  не раскрыва-
ются 

II. Разрыхляются 
и раскрываются 

III. Не разрыхля- 
ются и не рас-
крыва- 
ются 

1986 140 
0.358.1

2.12


а
 3.318.1

6.17


в
 

2.358.1
5.21



с
 

1987 116 
0.608.22

5.41


 
1.747.20

3.43


 
1.770.18

2.37


 

1988 85 
2.339.12

4.24


а
 

9.474.18
1.35


с
 

4.639.12
9.39


с
 

1989 78 
4.6340.18

3.34


 
909.12

0.31


 
1.778.1

1.35


 

1990 33 
7.480.15

1.30


 
2.351.24

1.27


 
8.500.15

8.34


 

Сред- 
нее  24.5 28.1 31.3 

Примечание: в числителе – среднее по группе линий, в знаменателе – размах пора-
женности;  различия а – в и а – с достоверны (Р.2 и Р.05 соответственно).  
 

Из приведенных в таблице 24 данных видно, что создание линий с ре-
монтантным типом развития (III), у которых обертки в полную спелость зер-
на не разрыхляются и не раскрываются, приводит к достоверно большему 
поражению фузариозом початков. У линий (I), характеризующихся разрых-
лением оберток вследствие быстрой отдачи влаги, сокращается продолжи-
тельность «влажной камеры» между обертками и зерновками (благоприят-
ной для развития грибной инфекции), что способствует ускорению высыха-
ния зерна, сокращению периода активного роста возбудителей болезней по-
чатков. Это подтверждается 5-летними данными (24.5< 31.3, Р .02 ) и данны-
ми 1986 и 1988 гг. (Р.05). Необходимо отметить, что помимо морфологиче-
ского, анатомического и физиологического барьеров существует так назы-
ваемый функциональный. При прочих равных условиях (наличии инфекци-
онного начала на отмерших рыльцах под обертками, их равной длине, одной 
группе спелости и консистенции зерна, отсутствии или наличии поврежде-
ний насекомыми, разрыва покровов семени) функциональный барьер опре-
деляет меньшую продолжительность и степень поверхностного роста мице-
лия гриба в период от проникновения инфекции, до уборки. Его составляю-
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щие – скорость и степень разрыхления или раскрытия оберток, эректоид-
ность или поникание початка – зависят от ремонтантности, достигаемой бла-
годаря селекции генотипов, сочетающих репродуктивное развитие скороспе-
лых и вегетативный рост позднеспелых форм. Чем выше ремонтантность, 
тем медленнее подсыхают обертки и тем продолжительнее оптимальная для 
роста гриба влажность. Напротив, рано подсыхающие и разрыхляющиеся 
обертки сокращают период поддержания влажной камеры, необходимой для 
развития грибных патогенов. Это характерно для неремонтантных форм с 
более ранним в онтогенезе и дружным пониканием початков, имеющих, как 
это видно из табл. 24, достоверно меньшую встречаемость болезни в 1986 и 
1988 гг. О большей поражаемости форм кукурузы с плотным прилеганием 
оберток к початку сообщают и другие авторы (Enerson, Hunter, 1981). 

Сравнительное изучение устойчивости кукурузы к стеблевым гнилям 
в нескольких эколого-географических зонах показало, что в направлении с 
юга на север ремонтантность возрастает и у восприимчивых форм (Иващен-
ко и др., 1983), а в условиях Московской и Ленинградской областей, где 
стеблевые гнили не проявляются, а ремонтантность, напротив, у растений 
всех генотипов, причем початки при созревании расположены эректоидно. 
Наибольшая дифференциация проявляется в Краснодарском крае и лесосте-
пи Украины, где эректоидность присуща только устойчивым формам, а по-
никание – восприимчивым и проявляется как количественный признак – 
пропорционально числу растений пораженных стеблевой гнилью (r = 0.748, 
Р.01). Второй причиной поникания початков является гниль его ножки, воз-
никающая вследствие повреждения кукурузным мотыльком. Одновременная 
оценка пораженности стеблевой фузариозной гнилью и поврежденности ку-
курузным мотыльком позволила выявить, что раньше поникающие початки 
достоверно меньше повреждаются гусеницами 2-й генерации вредителя и в 
10 раз меньше поражаются фузариозом початков (табл. 25). 

  
Таблица 25. Распространенность фузариоза  початков у материнской формы гибрида  
Бемо (Краснодарский край, 1986) 
Характеристика початков 
в период полной спелости 
зерна 

Поврежденность кукуруз 
ным мотыльком,% 

Фузариоз 
початков,% 

Эректоидность 14.4 8.2 
Поникание 10.8 0.8 
НСР.05 1.9 0.9 
 

Неоднозначность результатов изучения связи поникания початков со 
степенью поражения их фузариозом (Enerson, Hunter, 1981; Ивахненко и др., 
1984) определяется, вероятно, и зональными различиями в проявлении стеб-
левых гнилей и численности вредителей початков, а также временем пони-
кания початков.  
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Важную роль в период проникновения возбудителей имеет длина ры-
лец – путь, который должен преодолеть возбудитель до контакта с зернов-
кой. У линий А632, ЛВ 15, имеющих длинные обертки и рыльца, возбудите-
ли фузариоза початков значительно реже достигают зерновки при неповреж-
денных обертках и рыльцах. Это преимущество особенно заметно проявля-
ется в годы невысокой численности O. nubilalis и H. armigera.  

Важной характеристикой устойчивости генотипа является концентра-
ция в рыльцах флавоноидов ДИМБОА, маизина и действие РR-генов, инги-
бирующих рост F. verticillioides. Так, наиболее высокая генетическая экс-
прессия флавоноидов характерна для устойчивой линии 4Со63 с геном окра-
ски перикарпия Р2 (Sekhon et аl., 2006). Оценка содержания DIMBOA (Бек, 
1964), маизина (Widstrom et аl., 1982) как общебиологических токсинов ус-
пешно используется при выявлении исходного материала в селекции на ус-
тойчивость к O. nubilalis и H. armigera (Шапиро, 1985).  

Показано, что внедрение гифов грибов в зерновки сдерживают хими-
ческий состав воска и толщина перикарпия. У устойчивых к фузариозу по-
чатков линий поверхность перикарпия шершавая, он толще и имеет другой 
химический состав воска, а диаметр очага инфекции на 35% меньше, чем у 
восприимчивых (Hoenisch, 1994; Russian et аl., 1997). Установлено, что гифа 
F. graminearum достигает зерновки на 7-9 день у восприимчивых генотипов 
и на 12 -15 – у устойчивых (Miller et аl., 2007).  

Основные защитные механизмы у початков кукурузы систематизиро-
ваны нами в соответствии с классификациями M. Middendorf (1958), Э.Э. 
Гешеле (1964), И.Д.Шапиро, Н.А. Вилковой (1984) и охарактеризованы по 
эффективности в связи с различными методическими подходами, исполь-
зуемыми при оценке на устойчивость (табл. 26).  

Из таблицы 26 видно, что устойчивость кукурузы к болезням початков 
обусловлена системой иммуногенетических барьеров, эколого-генетическая 
экспрессия которых приурочена к различным этапам органогенеза початка. 
Способы проникновения грибов в початок различны: по отмирающим рыль-
цам, сквозь повреждения оберток, из поврежденной или пораженной ножки 
початка. Наиболее значимы многочисленные морфо-анатомические особен-
ности строения початков, в их числе – длина оберток и рылец, уменьшающие 
возможность проникновения возбудителей в зерновки в период их наиболь-
шей восприимчивости.  

Учет уровня эффективности каждого из элементов защиты позволяет 
охарактеризовать изучаемый материал по устойчивости и использовать эту 
информацию при интеграции линий с разными типами устойчивости в гено-
типе гибрида. 
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Таблица 26. Устойчивость кукурузы к болезням початков фузариозной этиологии и 
её проявление в условиях искусственного и естественного заражения 
 

 

Конституциональные и индуцированные иммуногенетические 

барьеры 

Морфо- анато-
мический 

Ингибиторный Атрептичес- 
кий 

Физиологичес- 
кий 

Длиннные 
обертки 
(Koehler, 1951; 
Немлиенко, 
1957); длинные 
рыльца (Б) и 
жесткие обертки  
(Collins е.а., 
1917; Иващено, 
1992) ; длинная 
ножка початка 
(Иващенко, 1992 
(В); шершавая 
поверхность и  
толщина пери-
карпия  (Russian 
e.a., 1997) 

Содержание 
DIMBOA (Бек, 
1964);  маизи-
на (Widstrom 
e.a., 1982); 
флаво- 
ноидов (Sek-
hon e.a., 2006) 
в рыльцах и 
зерновках 
 

Химический 
состав воска  
(Hoenisch, 
1994) 
 

Скорость ста-
рения и отми-
рания рылец 
(Headrick e.a., 
1990); скорость 
разрыхления 
оберток и по-
никания почат-
ков в процессе 
созевания 
зерна (Ива-
щенко, 1992) 
 

Инокуляция выявляет типы 

устойчивости: 

Инокуляция устраняет разли-

чия: 

А - к аспростра- 
нению от очага 
инфекции на 
початке;  В - от 
ножки початка 

(преимущест-
венно латентная  
инфекция семян)  

Б - к проникно 
вению по 
рыльцам, об-
разуя очаг на 
верхушке 
початка или 
налет у мик-
ропиле 
 

 морфо-анато- 
мические, в 
способах и 
сроках про- 
никновения 
грибов и вре-
дителей  

в составе и 
плотности 
аэрогенной 
инфекции, 
динамике и 
степени по-
вреждения 
вредителями 

Reid e.a., 1992; 
Girma Demissie 
e.a., 2008  

Reid e.a., 1992;  
Иващенко, 
2009 

(Иващенко, 
1992) 

Иващенко, 
1992; 2009; 
Silva е.а., 2007 

Раневые инфекции как фактор повреждаемости фитофагами и 

накопления микотоксинов в початках и стеблях 

O. nubilalis – 
фузариоз, гиббе-
реллез початков  

Болезни  стеб-
лей – микоток-
сины 

H. armigera – 
фузариоз, 
гиббереллез 
початков  

Болезни почат-
ков – микоток-
сины 

r = 0.98-0.99 
(Иващенко, 
1992); r = 0.89-
0.95 (Иващенко, 
Сотченко, 2002); 
 r = 0.66-0.92 
(Munkvold, 2003) 

Young, Miller, 
1995; 
Bergstrom, 
2010; 
Motshwari e.a., 
2011 

Clements,е.а., 
2003; Takács 
е.а., 2009;  
 Venturini е.а., 
2011 

Clements e.a., 
2003; Munkvold 
e.a., 1999; 
r = 0.62-0.89 
(Munkvold, 
2003) 
 

 Примечание: А – инокуляция в зерновку,  Б - инокуляция в пучок рылец,  В - нокуляция в нож-
ку початка, Г – естественное проникновение аэрогенной инфекции. 
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В процессе селекции на продуктивность многим особенностям само-
защиты в настоящее время уделяется недостаточно внимания (Иващенко, 
1992).  

Отметим, что при инокуляции и оценке устойчивости к фузариозу по-
чатков в системе кукуруза - патоген рассматриваются в основном 2 её типа: 
1- устойчивость рылец к проникновению гриба к зерновкам; 2- устойчивость 
зерновок к проникновению гриба и колонизации. Остальные типы устойчи-
вости рассматриваются в связи с накоплением и деградацией микотоксинов 
как и при изучении фузариоза колоса пшеницы. Эти проблемы рассмотрены 
недавно в обзорной информации (Nora et аl., 2009; Mesterhasy et аl., 2012). 

Идентичность методического подхода, используемого этими авторами 
для скрининга генотипов кукурузы по типам устойчивости, как и исследова-
телей, использовавших этот подход ранее (Reid et al., 1992), восходит к рабо-
те Г. Шредера и Д. Кристенсена (Schroeder, Christensen, 1963), описавших 
устойчивость к проникновению и устойчивость к распространению как 2 
основных типа устойчивости пшеницы к фузариозу колоса. Однако наиболее 
широко применил для изучения этиологии болезней початков кукурузы ме-
тод инокуляции Б. Кохлер (Koehler, 1930; 1959). Востребованность этого 
подхода до настоящего времени объясняется простотой создания выравнен-
ного инфекционного фона и представлениями о целесообразности решения 
проблемы селекции на устойчивость в системе растение–хозяин – патоген.  

Несмотря на бόльшую распространенность F.verticillioides генетика 
устойчивости к нему изучена слабее, чем к F.graminearum. Установлено 
(Boling, Grogan, 1965), что устойчивость к F .verticillioides  контролируется 
более чем одной парой генов при их аддитивном действии, что отмечалось и 
нами (Иващенко, 1992). Выявлено, что распространенность фузариоза по-
чатков и интенсивность развития болезни наследуются независимо и первый 
показатель более предпочтителен при отборе на устойчивость (Hunter et аl., 
1986). Отмечено также преобладание эффектов доминирования и наличие 
реципрокных различий в контроле устойчивости к этому грибу (Иващенко, 
1992). 

О наследовании устойчивости к F. verticillioides как количественного 
признака сообщают и другие авторы (Eller et al., 2008). При изучении кон-
троля устойчивости к проникновению F. graminearum  по рыльцам иденти-
фицировано 11 QTL, а в зерновку – 18 QTL (Ali et аl., 2005). Умеренная (до 
высокой) наследуемость и сильная генетическая корреляция между степенью 
поражения початков кукурузы фузариозом и концентрацией в зерне фумони-
зина привели к мысли, что селекция на уменьшение пораженности початков 
повысит вероятность отбора линий с низкими концентрациями фумонизина. 
Поэтому отбор на устойчивость к фузариозу початков предложено прово-
дить визуально, это менее затратная и трудоемкая процедура, чем лабора-
торный анализ определения концентрации фумонизина (Robertson еt аl., 
2006). Успешным признан и начальный визуальный отбор элитных линий 
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(Bolduan et al., 2009), основанный на высокой коррелятивной связи между 
поражением и накоплением микотоксинов (r = 0.94). 

Устойчивость к F. graminearum также контролируется аддитивной 
(Odiemah, Manninger, 1982) или аддативно-доминантной (Gendloff et al., 
1984, 1986) генетической системой; проявляется и некоторая степень доми-
нирования по меньшей мере трех групп генов (Chang et al., 1987), однако 
преобладающее значение имеют аддитивные эффекты генов (Сотченко, 
2004). Отмечается целесообразность отбора по горизонтальной устойчиво-
сти, проявляющейся в скорости развития болезни (Enerson, Hunter, 1981; 
Иващенко, 2003; Сотченко, 2004).  

Показано (Иващенко, Сотченко, 2002), что коэффициенты наследуе-
мости к болезням фузариозной этиологии в узком смысле имеют наиболее 
высокие значения – 0.65-0.83, то есть генотипическая изменчивость само-
опыленных линий составляет от 65 до 83% в общей фенотипической измен-
чивости признака. Это позволяет предполагать, что отбор по фенотипу на 
устойчивость к гнилям початков будет достаточно эффективным, так как 
генотипическая изменчивость по устойчивости к основным патогенам (F. 

verticillioides  и F. graminearum) обусловлена главным образом аддитивными 
и аддитивно-доминантными эффектами генов.  

Установлено, что генетический.контроль устойчивости к фузариозу 
початков, вызываемому F. verticillioides and F. proliferatum связан по мень-
шей мере с 11 локусами. Признак устойчивости и накопление микотоксинов 
с урожайностью коррелятивно не связаны, и, вероятно, селекция на устойчи-
вость не будет влиять на продуктивность (Leilani et аl., 2007). 

Поскольку распространенность болезней початков тесно связана с по-
вреждением початков кукурузным мотыльком и хлопковой совкой, нивели-
рующими защитные барьеры структурного иммунитета, то на фоне различ-
ной по годам распространенности болезней початков (связанной с колеба-
ниями численности популяций вредителей), более стабильным и надежным 
представляется отбор по горизонтальной устойчивости к возбудителям фу-
зариоза и гиббереллеза початков (Иващенко, 2012). 
 

Групповая и комплексная устойчивость к вредным организмам 

 

Разработка эколого-генетических принципов создания устойчивых к 
вредным организмам линий кукурузы и их рациональное использование в 
программах селекции представляет одну из базовых компонент современно-
го моделирования идеальных гибридов, способных сдерживать развитие 
эпифитотий и эпизоотий в широком спектре условий и технологий − от ин-
тенсивного растениеводства, до органического земледелия. 

Встречаемость среди диких сородичей культурных растений форм с 
устойчивостью к двум или нескольким вредным организмам (Вавилов, 1919; 
Гешеле, 1971; Шапиро, 1985 и др.) свидетельствует о возможности и необ-
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ходимости придания вновь создаваемым гибридам групповой и комплексной 
устойчивости к зональным, наиболее вредоносным патогенам и фитофагам 
как одному из факторов реализации продуктивности уже созданных гибри-
дов, и как основы для их дальнейшего улучшения по многим ценным при-
знакам.  

Взаимодействие вредных организмов в ассоциациях. Многолетний 
опыт изучения паразитирующей на кукурузе биоты свидетельствует о фор-
мировании зональных комплексов вредных видов, включающих в большин-
стве регионов её возделывания на зерно группу головневых грибов, возбуди-
телей болезней фузариозной этиологии, реже – пятнистостей листьев, и фи-
тофагов, преимущественно проволочников, шведских мух и кукурузного 
стеблевого мотылька.  

Первые патогенные ассоциации − между возбудителем графиоза иль-
мовых и жуком короедом, обнаруженная в Европе (Spierenberg, 1922) и меж-
ду шерстистой тлей и возбудителем рака яблони в США (Leach, 1940, цит. 
по: Andersen et al., 1984) – позволили переосмыслить не только этиологию 
болезней, но и их контроль. Наблюдения о развитии сопряженных болезней 
отражены в работах 10-20-х годов XX века (Потебня, 1915; Уэстон, 1927; 
Гойман, 1954). 

Разнообразие и сложность взаимосвязей грибов и насекомых изучены 
слабо, хотя многие группы насекомых обязаны своим обильным размноже-
нием источникам грибной пищи. Так, с наростами пузырчатой головни ку-
курузы и головни сорных просовидных злаков связан жизненнный цикл ли-
чинок Phalaerus politus питающихся спорами гриба U. maydis (Boving, 
Graighead, 1931); плазмодиями миксомицетов питаются и распространяют их 
некоторые виды жуков (Wheeler, Blackwel, 1980). В свою очередь грибы 
приобрели определенные выгоды от переноса их спор насекомыми, а также в 
связи с использованием повреждений насекомыми различных органов и тка-
ней растений.  

Результаты исследований последних десятилетий показали, «что эн-
томологи и микологи стали неожиданно комплементарны; обнаружилось 
частичное перекрытие интересов в сфере научных поисков, необходимость и 
перспективность междисциплинарных подходов» (Wheeler, Blackwell, 1984). 
Особенно важным представляется слияние филогенетической теории и тра-
диционных методов изучения «fungus – insect relations» в приложении к про-
блеме коэволюции грибов и насекомых, и их ассоциаций с использованием 
кладистического анализа Хенига (Hennig, 1966). Предпринимаются попытки 
сравнительного рассмотрения комбинированных кладограмм на примере 
коэволюции ассоциаций по происхождению.  

В многочисленных исследованиях установлена роль энтомофауны не 
только как вредителей, открывающих ворота инфекции для грибной и бакте-
риальной флоры, но и как переносчиков болезней кукурузы: корневых и 
стеблевых нематод – в развитии корневых и стеблевых гнилей и карликовой 
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мозаики (Palmer et al, 1969; Смилякович и др., 1975; Goswami, Raychaudhuri, 
1978); шведских мух – пузырчатой головни (Павлов, 1956; Немлиенко,1957; 
Шапиро,1961); тлей и цикадок – вирусных болезней (Rochow, 1972); куку-
рузного мотылька – пузырчатой головни, стеблевых гнилей, болезней почат-
ков (Christensen et al., 1950; Koehler, 1950; Chiang, Wilcoxson, 1961; Dolinka, 
1969); листоедов (D.virgifera, D. longicornis) – корневых гнилей и фузариоза 
початков (Palmer, Kommedahl, 1969; Gilbertson et al., 1986); аспарагусового 
минера – стеблевой фузариозной гнили (Gilbertson et al., 1985). В свою оче-
редь вирус карликовой мозаики увеличивает предрасположенность пророст-
ков к гиббереллезной и гельминтоспориозной корневым гнилям (Tu, Ford, 
1971), а взрослых растений – к пузырчатой головне (Ivanovic, 1978).  

Как отмечалось ранее (Иващенко, 1992), в работах ряда авторов, вы-
полненных в 50-90-х гг. прошлого века, показана роль шведских мух, корне-
вых и стеблевых нематод, кукурузныого мотылька, хлопковой совки, лис-
тоедов, аспарагусового минера, хлебного клопика не только как вредителей 
кукурузы, открывающих ворота инфекции для грибной и бактериальной ин-
фекции, но и как переносчиков болезней.  

По мнению М.С. Дунина (1946) "болезни растений в большинстве 
своем представляют результат взаимодействия двух или нескольких после-
довательно или одновременно влияющих причин, обусловливающий слож-
ный сопряженный патологический процесс. Более того, возможен много-
членный сопряженный патогенез. Поэтому выяснение закономерностей, 
присущих сопряженным болезням, имеют не только научно-познавательное 
значение, но и дают возможность теоретического предвидения одного из 
них.  

Ассоциированность популяций вредителей и возбудителей болезней 
початков, трофически и топически связанных с кукурузой, наиболее значима 
для мониторинга и прогнозирования их вредоносности. Исследования на 
этом пути показали довольно частую сенсибилизацию или ингибирование 
одним патогенном другого, однако природа большинства этих явлений еще 
слабо изучена, особенно в плане их практической значимости в селекции на 
групповую и комплексную устойчивость к вредным организмам. 

Разнообразие онтогенетических консорций, формирующихся на куку-
рузе и типы зависимости между патогенами, патогенами и фитофагами про-
являются в процессе взаимодействия с кукурузой (консортом – детерминан-
том), уровень устойчивости которой определяет характер и направленность 
отношений в зависимости от экологической устойчивости линии или гибри-
да (табл. 27). 

Положительная зависимость между видами, при которой увеличение 
обилия (распространенности, численности) одного вида приводит к увеличе-
нию обилия другого (распространенности, развития) другого перспективно 
не только в плане прогноза, но и в связи модификационой изменчивостью 
показателей, используемых в процессе отбора на групповую и комплексную 
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устойчивость, в зависимости от характера отношений консументов в систе-
мах паразит – растение-хозяин, фитофаг – растение-хозяин – патоген.  
 
Таблица 27. Характер консортных зависимостей в трехвидовой системе организмов 
 

Типы зависимостей По Уранову, 1935 
Шведские мухи  Положительная 
Кукурузный мотылек, 
хлопковая совка 

Фузариоз, гиббереллез, 
аспергиллез початков 

Положительная 

Кукурузный мотылек Стеблевые гнили Положительная 
Хлопковая совка Стеблевые гнили Отрицательная 
Пыльная головня Стеблевые гнили Отрицательная 
Стеблевые гнили Кукурузный мотылек Положительная 
Антракноная стеблевая 
гниль 

Антракноз листьев Положительная 

Гиббереллез початков Фузариозная стеблевая 
гниль 

Отрицательная 

Фузариоз початков Аспергиллез початков Положительная 
Фузариозная стеблевая 
гниль 

Фузариоз початков Отрицательная 

Фузариозная стеблевая 
гнилб 

Угольная стеблевая гниль Положительная 

 
Приведенный в таблице характер связей патогенов с консортом - де-

терминантом и фитофагами, изменение типа реакции на поражение и повре-
ждение зависят от времени проникновения консументов, источника инфек-
ции (семенной или аэрогенной), характера колонизации тканей стеблей и 
початков и их повреждения.  

Исследования на этом пути показали довольно частую сенсибилиза-
цию или ингибирование одним патогеном другого, но природа большинства 
этих явлений еще слабо изучена, особенно в плане их практической значи-
мости и возможности использования в селекции на устойчивость к вредным 
организмам. 

С учетом данных литературы и наблюдений автора, ассоциации вред-
ных организмов на кукурузе можно разделить как минимум на 3 основные 
группы:  

Членистоногих и возбудителей болезней грибной (шведские мухи – 
пузырчатая головня, кукурузный мотылек – пузырчатая головня, гнили стеб-
лей и початков), бактериальной (кукурузная земляная блошка – бактериаль-
ное увядание, хлебный клопик – бактериоз початков ) и вирусной природы 
(тли, цикады – различные мозаики кукурузы); 

Членистоногих различных таксономических групп (кукурузный мо-
тылек и хлебный клопик, проволочники и шведские мухи), близких групп 
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(различные виды тлей, шведских мух, подгрызающих совок) и разные виды 
корневых нематод; 

Облигатных патогенов (возбудители пыльной и пузырчатой головни, 
ржавчина); факультативных (возбудители северного, южного гельминтоспо-
риозов и других болезней листьев; фузариозная и гиббереллезная гниль 
стеблей или початков; фузариозная и угольная или цефалоспориозная стеб-
левая гниль, нигроспороз и фузариоз початков); факультативных и облигат-
ных (корневые гнили и ржавчина, пузырчатая головня и стеблевые гнили).  

По характеру взаимодействия факторов и распространенности в ассо-
циациях они делятся: на сопряженные (первичный – повреждение насеко-
мым, вторичный – заражение патогеном), независимые (болезни листьев и 
корней), случайные (пыльная и пузырчатая головня), массовые (хлебный 
клопик – бактериоз початков, кукурузный мотылек – болезни початков и 
стеблей, хлопковая совка – болезни початков). 

Надо полагать, что при всем разнообразии связей, выяснение основ-
ных закономерностей важно прежде всего для разработки проблемы отбора 
на комплексную или групповую устойчивость к патогенам и фитофагам. Не-
достаточная разработанность этого направления исследований и несовпаде-
ние ряда подходов к отбору отображены в обзоре М. Гарриса и Р. Фредерик-
сена (Harris, Frederiksen, 1984), показавших различное толкование филогене-
тической, биогеографической, генетической, эпидемиологической и других 
концепций устойчивости к членистоногим и патогенам. Поскольку конста-
тация различий не подвигает нас к решению проблемы, необходим поиск 
общих черт и закономерностей паразитизма, формирующихся на каждой 
культуре. 

Многолетний опыт изучения паразитирующей на кукурузе биоты сви-
детельствует о формировании зональных комплексов вредных видов, вклю-
чающих в большинстве регионов её возделывания на зерно группу головне-
вых грибов, возбудителей болезней фузариозной этиологии и фитофагов, 
преимущественно проволочников, шведских мух и кукурузного мотылька. 
Произведение частот их встречаемости характеризует распространенность 
патогенных ассоциаций в выборке изучаемых образцов растений. Наиболее 
распространенными из них являются фузариевые грибы, паразитирующие на 
кукурузе в течение всех XII этапов органогенеза, и кукурузный мотылек − с 
IV-V по XII этап. При сходной распространенности стеблевых гнилей и ку-
курузного мотылька на юге РФ (70-80%), встречаемость 3-видовых ассоциа-
ций составляет 49-64%, 4-видовых (с учетом фузариоза початков) - порядка 
30-50%. Их можно рассматривать как фоновые ассоциации. При включении 
в эти комплексы головневых грибов формируются многовидовые консорции, 
связанные с консортом – детерминантом отношениями паразитизма различ-
ной природы. 

Примером сопряженного патогенеза является совместное проявление 
фузариозной (в онтогенезе кукурузы первичной) и угольной (вторичной) 
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стеблевых гнилей, их совместное развитие в жаркие годы привело к эпифи-
тотиям болезни в 1969 и 1971 гг. на юге Украины (Иващенко, 1972). Даль-
нейшими исследованиями показано ингибирование развития стеблевых гни-
лей при поражении растений пыльной головней, что обусловлено нарушени-
ем биологически скоррелированных отношений (уменьшением высоты и 
биомассы стеблей), резервированием части неиспользуемых на формирова-
ние початка углеводов в стеблях. И, напротив, стимулирование развития 
стеблевых гнилей в случае развития пузырчатой головни (дополнительного 
потребителя углеводов), ускоряющей темпы старения стеблей. В годы силь-
ного развития стеблевых гнилей, приводящих к преждевременному увяда-
нию листьев и оберток початков, ускоряется (до 20 дней) наступление фи-
зиологической спелости зерна и снижается развитие фузариоза початков.  

Годы слабого развития стеблевых гнилей, как правило, прохладные 
влажные, характеризуются усилением развития фузариоза початков вследст-
вие продолжительного периода налива и созревания зерна (Иващенко, 1992).  

Разнообразный характер отношений складывается у кукурузы с гри-
бами рода Fusarium в зависимости от физиологического состояния растений, 
степени устойчивости генотипа, инфицируемого органа. Первоначально 
симбиотрофные отношения с кукурузой гриба F. verticillioides при слабой 
поверхностной колонизации зерновки (в области микропиле) сортоспеци-
фичны. Начальная гормональная стимуляция грибом роста и развития куку-
рузы как первый этап взаимоотношений, позже трансформируются в парази-
тические отношения по мере старения растений в процессе налива и созре-
вания зерна. При сходной колонизации зерновки грибом в области зароды-
ша, паразитический характер взаимоотношений регистрируется с периода 
прорастания и проявляется патологиями, типичными для корневых гнилей и 
фузариоза всходов, ингибирования ростовых процессов растений. При жиз-
неспособном зародыше и наличии эндогенной семенной инфекции, систем-
ная ограниченная колонизация стеблей у устойчивых к стеблевым гнилям 
образцов протекает латентно, не проявляясь явными патологиями в онтоге-
незе растений. 

Наибольшой интерес представляют взаимосвязи естественно сложив-
шихся ассоциаций вредных организмов. Показано, что среди установленных 
ранее (Иващенко, 1972) двух основных типов стеблевых гнилей кукурузы на 
юге Украины, угольная – “ спутник “ фузариозной, её развитие определяется 
высокими температурами почвы в период созревания растений и степенью 
их ослабления возбудителями фузариозной гнили. Их сопряженность не слу-
чайна, а последствия совместного паразитизма губительны; отсутствие ранее 
в производстве устойчивых гибридов приводило к большим потерям урожая 
в годы эпифитотий стеблевых гнилей (1971, 1974 гг.). Синергичность дейст-
вия на кукурузе двух и более возбудителей стеблевых гнилей проявляется и 
в совместных инокуляциях разными видами фузариев (Kommedahl et al., 
1978; Draganic, 1983), при склероспорозе и фузариозе всходов сорго 
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(Douglas, 1973), а также фузариозе и аспергиллезе початков (Guero et al., 
1985). 

Показано (Иващенко, 1972, 1976), что сопряженное развитие стебле-
вых гнилей и кукурузного мотылька характеризуется повреждением стеблей 
и проникновением инфекционного начала фузариев. Аналогичное явление 
отмечалось и ранее: при повреждении растений кукурузным мотыльком, 
хлопковой совкой, нематодами, проволочниками (Messaiaen et al., 1959; 
Christensen, Wilcoxson, 1966; Anglade, Molot, 1967; Klun et al., 1970). Даль-
нейший анализ таких взаимосвязей показал, что зараженность растений воз-
будителем диплодиозной гнили не влияла на заселение кукурузным мотыль-
ком, но при увеличении инвазионной нагрузки распространение болезни 
резко увеличивалось у восприимчивых форм (Jarvis et al., 1984). Отмечалась 
также сопряженность в развитии стеблевых гнилей с вредной деятельностью 
нематод трех видов (Smiljacovic, Martonovic, 1975), но достоверные различия 
у гибридов кукурузы выявлены только к видам одного рода нематод, из 4-х 
изучавшихся (Thomas, Norton, 1986). Синергизм характерен и для несопря-
женных патосистем; одновременное влияние нематод и возбудителя антрак-
ноза листьев приводило к большому поражению листьев, их старению и увя-
данию (Nicholson et al., 1985). 

Установлено, что в случае одновременного поражения антракнозом 
стеблей и листьев вредоносность определяется уровнем органотропной ус-
тойчивости; при сильной пораженности у линий и гибридов стеблей и листь-
ев продуктивность растений снижается на 36 – 54% (Навроцкая и др.,1990). 
Вредоносность болезней возрастает и при одновременном развитии гель-
минтоспориоза листьев (северного или южного) и фузариозной корневой 
гнили, особенно у восприимчивых линий (Fajemisin, Hooker, 1974). После 
предварительного заражения растений вирусом карликовой мозаики ускоря-
ется и усиливается споруляция В. maydis (Stevens, Gudanskas, 1983), увели-
чивается восприимчивость к гиббереллезной и гельминтоспориозной корне-
вым гнилям (Tu et al., 1971). В то же время при одновременной инокуляции 
растений возбудителями южного и северного гельминтоспориоза проявля-
ются антагонистические отношения (Balass, Levy, 1984). 

Накопленный опыт исследований показывает, что достаточно часто 
мы определяем совместные проявления вредоносности двух или нескольких 
патогенов и познание закономерностей, присущих патосистемам различной 
сложности важно прежде всего для разработки проблемы отбора на ком-
плексную или групповую устойчивость. Так, оценка устойчивости к стебле-
вым гнилям и пыльной головне (табл.28) не выявила достоверной связи при-
знаков, что позволяет предполагать независимые системы генетического 
контроля устойчивости к указанным патогенам. 

В дальнейшем выяснилось, что поражаемость идентичного набора ли-
ний и гибридов кукурузы факультативными (возбудители гнилей стеблей и 
початков) и облигатными (пыльная и пузырчатая головня) патогенами в 
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большинстве случаев коррелятивно не связана, реже – характеризуется сла-
бой положительной или отрицательной связью, что позволяет судить о неза-
висимых системах контроля устойчивости (Иващенко, 1992). 
 
Таблица 28. Поражаемость идентичных гибридов возбудителями стеблевых гнилей и 
пыльной головни на инфекционных фонах (Юго-Западная зона Украины) 

Годы Кол-во 
гибридов 

Распространенность,% Коррелятивная 
зависимость S. reilianum F.verticillioides 

1977 30 29.3 13.3 r = 0.012* 
1978 30 13.8 14.3 r = 0.109* 
1979 25 28.8 19.7 r = 0.027* 
1980 33 8.2 11.2 r = 0.031* 
1981 30 18.4 31.9 r = 0.051* 
1982 29 16.1 16.3 r = 0.075* 

* корреляция недостоверна 
 
Наиболее характерно это для устойчивых к стеблевым гнилям линий и 

гибридов. Некоторое усиление взаимосвязей на примере генотипов различ-
ного уровня устойчивости к гнилям стеблей связано, по нашему мнению, с 
проявлением в сопряженных патосистемах модификационной изменчивости. 
Например, поражение пыльной головней сдерживает развитие стеблевых 
гнилей, а пузырчатой – усиливает; в годы сильного развития гнилей стеблей 
снижается пораженность фузариозом початков, в годы слабого их развития – 
распространенность фузариоза початков увеличивается. При этом в годы 
значительного развития стеблевых гнилей (1986, 1987 и 1989 гг. для линий; 
1986, 1987 гг. – для гибридов различного уровня устойчивости), отрицатель-
ный характер связи гнилей стеблей и пыльной головни проявляется наиболее 
полно. В то же время поражаемость пузырчатой головней и стеблевыми гни-
лями чаще связаны положительно, т.е. воздействие головневых грибов на 
фоне развития гнилей проявляется разнонаправленно. Характер этих воздей-
ствий определяется различиями патогенеза болезней: с разрастанием вздутий 
пузырчатой головни отмечается значительное снижение содержания сахаров 
в растениях (Hurd- Karrer, 1926; Сиденко, Сотула, 1975); раннее заражение 
пыльной головней и системный характер её поражения обусловливают зна-
чительное ингибирование роста стебля (Грисенко, Дудка, 1975), т.е. умень-
шение величины биологически скоррелированного отношения стебель − 
корни. Это приводит, надо полагать, к резервированию в стебле и меньшему 
расходованию углеводов, что положительно связано с устойчивостью к за-
гниванию. 

Так, повреждение растений кукурузным мотыльком (естественный 
инвазионный фон) не изменяет интенсивности поражения стеблевой гнилью 
устойчивых линий F 2, П 346, П 502 – широко используемых в отечествен-
ной и зарубежной селекционной практике. Среднеустойчивым к стеблевым 
гнилям линиям свойственно существенное увеличение балла поражения (на 
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28 – 105%). Возрастание интенсивности поражения неодинаково и у гибри-
дов; П 3978 –27%, Коллективный 270 – 173%. Сообщается (Chez et al., 1977) 
о значительной поражаемости гиббереллезной стеблевой гнилью линии Т 
341 при совместном развитии болезни и кукурузного мотылька. Приводятся 
также данные о проявлении синергетического эффекта при совместном пара-
зитировании на кукурузе возбудителей болезней и насекомых: в очагах по-
ражения растений антракнозной или гиббереллезной гнилью стеблей уско-
ряется развитие гусениц кукурузного мотылька (Chiang, Wilcoxson, 1961; 
Carruthers et al., 1987); сильнее размножались и нематоды при одновремен-
ном с вирусом мозаики кукурузы заражении растений (Coswami, 
Raychaudhuri, 1978).  

Нарушение функциональной целостности растений вредителями при-
водит к развитию патологий, в том числе и фузариозу початков. Регрессион-
ный анализ данных 1986-1990 гг. выявил очень тесную, практически функ-
циональную зависимость (r = 0.985-0.999) распространения фузариоза по-
чатков от их повреждаемости кукурузным мотыльком: 1986 г. у = 
0.403+0.603Х, r = 0.992; 1987 г. у = 0.761Х-0.517, r = 0.997; 1988 г. у = 
0.105+0.723Х, r = 0.999; 1989 г. у = 0.738Х-0.216, r = 0.997; 1990 г. у = 
0.708Х-0.770, r = 0.985. На каждые 10% прироста повреждаемости початков 
вредителем распространение фузариоза увеличивается на 5.7 – 7.2% (Ива-
щенко, 1992). 

Таким образом, разнообразие онтогенетических консорций, форми-
рующихся на кукурузе и типы зависимости между патогенами, патогенами и 
фитофагами проявляются в процессе взаимодействия с кукурузой, уровень 
устойчивости которой определяет характер и направленность отношений в 
зависимости от экологической устойчивости линии или гибрида. Приведен-
ный анализ связей патогенов с консортом - детерминантом и фитофагами, 
изменение типа реакции на поражение и повреждение зависят от времени 
проникновения консументов, источника инфекции (семена или аэрогенная), 
характера колонизации тканей стеблей и початков и их повреждения. Пока-
затели обилия микобиоты (преимущественно грибов р. Fusarium) рассмотре-
ны нами как следствие очень тесной (практически функциональной) зависи-
мости их паразитизма от нарушения структурной целостности (раневых ка-
налов). Аналогичный характер зависимости показан нами при повреждении 
кукурузы шведскими мухами, кукурузным мотыльком и хлопковой совкой 
(Иващенко, 2011, 2012). 

Наследование устойчивости к комплексу вредных организмов. 
Cелекционная ценность линий кукурузы определяется их общей и специфи-
ческой комбинационной способностью (ОКС и СКС) по урожайности и ус-
тойчивости к региональным комплексам наиболее вредоносных патогенов и 
фитофагов. Рассмотрим, например, результаты генетического анализа устой-
чивости к стеблевой гнили, фузариозу и гиббереллезу початков, кукурузному 
мотыльку и хлопковой совке проведеного на основе диаллельных скрещива-
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ний 8 линий кукурузы различного происхождения. Показано (Сотченко, 2002; 
Иващенко и др.. 2003), что у большинства линий генетический контроль ус-
тойчивости к I поколению кукурузного мотылька обусловлен преимущест-
венно аддитивными эффектами генов, антиксеноза к хлопковой совке – неад-
дитивными, к стеблевым гнилям – эффектами доминантного и аддитивно-
доминантного действия. Однотипное проявление эффектов генов выявлено 
лишь у линий GP 048 и GP 304; доминантных – в устойчивости к гибберел-
лезной и аддитивно-доминантных – к фузариозной гнили початков. У осталь-
ных 6 линий системы генетического контроля устойчивости были несходны, а 
ОКС по устойчивости к фузариозной гнили была связана в основном с прояв-
лением аддитивных, а к гиббереллезной – с проявлением аддитивно- доми-
нантных и доминантных эффектов генов.  
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Рисунок 15. Проявление эффектов ОКС у линий кукурузы по продуктивности и устой-
чивости к болезням и вредителям  

Коэффициенты наследуемости к болезням фузариозной этиологии в 
узком смысле (h2) имеют наиболее высокие значения – 0.65-0.83, что позво-
ляет проводить эффективный отбор на устойчивость по фенотипу. Низкие 
значения (h 2) – 0.164, при сходном уровне умеренной устойчивости линий к 
кукурузному мотыльку, обусловлены их недостаточным генотипическим 
разнообразием, что предполагает более широкое использование эффекта 
гетерозиса. Невысокий уровень антиксеноза к хлопковой совке и наследуе-
мости признака (h 2  = 0.227), снижает надежность суждений о селекционной 
ценности линий по их фенотипической ценности. 

Относительная величина генетических вкладов признака урожайности 
в общей фенотипической изменчивости признака достаточно высока; h 2 со-
ставляет 0.599 или 59.9%, что отражает значительное генотипическое разно-
образие исследуемой популяции линий. Высокое значение коэффициента 
наследуемости в широком смысле (H 2  = 0.864) подтверждает многочислен-
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ные данные литературы об эффективности отбора по фенотипу на повыше-
ние урожайности.  

Таким образом, результаты изучения ОКС линий по урожайности и 
устойчивости к вредным организмам позволяют судить о различиях в харак-
тере наследования факторов, определяющих продуктивность и устойчивость 
гибридов к вредным объектам. Так, если по урожайности лучшие показатели 
ОКС имеют РS 273 M, RGS 498 M и GP 048 (1, 2, 3 ранги), то по устойчиво-
сти к вредным объектам они имеют 4, 5 и 7 ранги и, наоборот; лучшие по 
групповой устойчивости линии RGS 201 M, GP 510 и GP 288 (1, 2 и 3 ранги), 
имеют 5, 7 и 6 ранги ОКС по урожайности. Путем анализа показателей ОКС 
выявлены отрицательные зависимости между устойчивостью к стеблевым 
гнилям, фузариозу початков, хлопковой совке и продуктивностью (r = - 
0.795, r = - 0.549, r = - 0.721 соответственно); устойчивость к гиббереллезу 
початков и кукурузному мотыльку связаны с продуктивностью положитель-
но (r = 0.839, r = 0.270).  

Селекция на групповую и комплексную устойчивость к болезням и 
вредителям в условиях Северного Кавказа требует большего генетического 
разнообразия селектируемых популяций также по факторам устойчивости, 
выносливости к засухe, определяющих эффективность семеноводства. 

 
Глава 4. ПРИЕМЫ И СПОСОБЫ ОТБОРА ИСХОДННОГО МАТЕРИАЛА 

ПРИ СОЗДАНИИ ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ С ГРУППОВОЙ И 
КОМПЛЕКСНОЙ УСТОЙЧИВОСТЬЮ К БОЛЕЗНЯМ И ЗАСУХЕ 

 
Выявление образцов кукурузы, устойчивых к основным болезням, 

скороспелых, выносливых к засухе обусловлено необходимостью расшире-
ния генетического разнообразия исходного материала в селекции на гетеро-
зис и адаптивность, определяющих экономическую эффективность семено-
водства и стабильность урожайности создаваемых гибридов. 

В силу специфики проявления защитных особенностей у сортов, ли-
ний и гибридов, а также этапов селекционной работ - предложено значи-
тельное разнообразие методов и шкал оценки, позволяющих разделить изу-
чаемый материал по уровню и типам устойчивости. Наибольший интерес 
представляют методы идентификации возрастной устойчивости, в том числе 
при развитии абиотических стрессов, способных существенно изменить не 
только показатели продуктивности растений, но и степень устойчивости к 
возбудителям болезней. 

Известно, что главная цель иммунологического изучения - выявление 
различных типов устойчивости, выносливости, на основе которых и строится 
система фитопатологических и энтомологических оценок кукурузы. В силу 
специфики проявления защитных особенностей у сортов, линий и гибридов, 
а также этапов селекционной работ - предложено значительное разнообразие 
методов и шкал оценки, позволяющих разделить изучаемый материал по 
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уровню и типам устойчивости. Наибольший интерес представляют методы 
идентификации возрастной устойчивости, в том числе при развитии абиоти-
ческих стрессов, способных существенно изменить не только показатели 
продуктивности растений, но и степень устойчивости к возбудителям болез-
ней. При этом важен учет нарушений структурной целостности и физиоло-
гического состояния растений, обусловленных патогенами и фитофагами, 
технологией выращивания и зональными особенностями испытания линий и 
гибридов кукурузы. В этой связи процесс создания устойчивых к биотиче-
ским и абиотическим факторам линий для гетерозисной селекции гибридов 
кукурузы целесообразно рассмотреть в технологическом ключе: на каком 
исходном материале, как, в какие сроки и в какой последовательности осу-
ществляется отбор перспективных образцов или классификация ранее соз-
данных линий по конкретным признакам.  

Изначально важно определить условия отбора, следование которым 
позволяет вести его по определяющему признаку или их комплексу. В рас-
сматриваемом варианте технологии соблюдались 3 условия:  

-одновременный отбор родоначальников линий по устойчивости и 
продуктивности; 

- учет влияния ядерных и цитоплазматических факторов; 
-параллельный отбор линий по скороспелости и реакции на фотопери-

од в условиях короткого и длинного дня.  
На первом этапе отбирается исходный материал (синтетики, гибриды, 

сорта), несущий факторы ядерной или цитоплазматической устойчивости, 
выявляемой на репрезентативных фонах: провокационных, искусственных 
инфекционных, инвазионных. Особенно ценную информацию дает оценка в 
годы эпифитотийного проявления болезней и высокой численности вредите-
лей. Желательно на этом этапе иметь информацию о влиянии на рост и раз-
витие почвенно-воздушных засух, переувлажнений, возврата весенних похо-
лоданий. Как показал опыт многолетних исследований автора, каждый из 
рассматриваемых факторов (но с разной частотой) может быть определяю-
щим в зависимости от повторяемости, времени и силы его проявления в кон-
кретной зоне. В условиях юго-востока России − это засуха, юга России - 
южный гельминтоспориоз, стеблевые гнили, засуха, Центрального района - 
возвраты похолоданий, Северо-Западного региона – реакция на фотопериод, 
выносливость к пониженным температурам и переувлажнению почвы. Со-
средоточение в одном генотипе факторов устойчивости ко многим вредным 
организмам и неблагоприятным условиям среды − большая редкость, поэто-
му их сочетание в генотипе будущих гибридов предполагает наличие в ис-
ходном материале нескольких источников, различающихся по факторам ус-
тойчивости и адаптивности. Кроме того, выбор исходного материала в зна-
чительной мере зависит от целевого назначения будущего гибрида: на зерно, 
силос или универсального использования. 

Последующее рассмотрение материалов обусловлено проведением 
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работ по созданию или выявлению устойчивых и выносливых линий пре-
имущественно в условиях Юга России, где сосредоточена большая часть 
селекцентров, зон семеноводства и производственного выращивания гибри-
дов на зерно. Главный принцип отбора – сочетание в отбираемом материале 
как минимум двух признаков: устойчивости к биоте (абиоте) и продуктивно-
сти (первые 2-3 года оценивается визуально).  

Многолетний опыт исследований позволяет ранжировать детерминан-
ты урожайности кукурузы на юге России в следующем порядке: южный 
гельминтоспориоз (раса Т), засухи, стеблевые гнили и фузариоз початков, 
пыльная, пузырчатая головня. 

Проблема южного гельминтоспориоза решена путем перевода на ус-
тойчивые М и С типы стерильности, обширные эпифитотии стеблевых гни-
лей (отмечаемые в 1960-1970 гг.) удалось свести к умеренным или слабым 
проявлениям болезни благодаря селекции на устойчивость, региональные 
вспышки вредоносности пыльной головни удалось существенно подавить 
благодаря расширению генетического разнообразия устойчивого исходного 
материала. Вместе с тем, суммарная вредоносность болезней и вредителей 
кукурузы, составляющая для южной и лесостепной части УССР, Краснодар-
ского и Ставропольского краев порядка 28-30% определяет необходимость 
дальнейшего улучшения фитосанитарной ситуации в агроценозах путем соз-
дания гибридов с групповой и комплексной устойчивостью. 

Рассматриваемые способы идентификации возрастной устойчивости 
кукурузы к головневым грибам, болезням фузариозной этиологии, южному 
гельминтоспориозу, а также скороспелости и выносливости к засухе, разра-
ботаны и апробированны в процессе реализации комплексных селекционно-
иммунологических программ в селекцентрах бывшего СССР (ВСГИ, ТОС 
"Север") и современной России (ВНИИ кукурузы). Рекомендуются пути 
наилучшего использования гибридов в зависимости от их целевого назначе-
ния.  

В решении задач отбора источников устойчивости нами использованы 
принятые в генетике количественных признаков статистичекие методы гене-
тического анализа, изложенные в отечественной и переводной литературе 
(Федин и др., 1980; Мазер, Джинкс, 1985). Применялся преимущественно 
дисперсионный анализ, позволяющий в системе диаллельных скрещиваний 
определять общую и специфическую комбинационную способность роди-
тельских форм, генетическую и фенотипическую вариансы, типы взаимодей-
ствия генов, наследуемость признаков. Преобладание аддитивных и адди-
тивно-доминантных эффектов генов при изучении устойчивости к стебле-
вым гнилям, пыльной головне, фузариозу початков, кукурузному мотыльку 
позволило осуществлять отбор генотипов по их фенотипам (Иващенко, 
1992).  

Не претендуя на универсальность предлагаемых приемов и способов, 
автор рассматривает их как один из пополняемых вариантов решения про-



132 
 

блем селекции на устойчивость и выносливость применительно к задачам и 
рассматриваемому кругу вредных объектов. 

Предлагаемые в технологическом ключе подходы и способы отбора 
генотипа по фенотипу расширяют возможность мобилизации генофонда ус-
тойчивых и выносливых образцов для решения приоритетных задач селек-
ции.  

 

Определение устойчивости кукурузы к болезням 

 
Способ отбора линий кукурузы с физиологической устойчивостью к пузыр-
чатой головне Ustilago maydis (DC.) Corda.   

Изучение комбинационной способности большого числа линий куку-
рузы связано с необходимостью обрывания метелок у растений на участках 
гибридизации. Но это, кроме затрат ручного труда, способствует усилению 
поражения их пузырчатой головней, что приводит к снижению семенной 
продуктивности и качества семян. Перевод на стерильную основу лишь ог-
раниченного числа линий, хорошо изученных по комбинационной способно-
сти, не уменьшает значимости проблемы. Сильная повреждаемость растений 
кукурузным мотыльком и хлопковой совкой делает уязвимыми гибриды, не 
обладающие физиологической устойчивостью к болезни. 

Поскольку основную массу гибридов получают при использовании 
линий с фертильной цитоплазмой, участки гибридизации, на наш взгляд, 
можно принять за второй этап (после коллекционных питомников) отбора 
устойчивых к болезням номеров, в частности, к пузырчатой головне. 

Изучение проводится в период восковой спелости зерна на естествен-
ном инфекционном фоне, повторность 3-5-кратная, (по числу участков гиб-
ридизации). Устойчивость линий и гибридов к раневой инфекции, прони-
кающей в период наибольшей восприимчивости метелок и стеблей − перед 
цветением, можно устанавливать по комбинированной шкале (Vozdova, 
1965), включающей процентные и балльные градации пораженности. Воз-
можно использование и других шкал. После обрывания метелок степень по-
ражения растений возрастает более чем в полтора раза, что позволяет диф-
ференцировать линии по общей устойчивости (структурной) и физиологиче-
ской, выявляемых при оценке раневых инфекций. Устойчивыми к раневой 
инфекции были линии А 570, А 619, А 635, Со 185, F 182, Fmh 81-1, NDB-8, 
Од 106, Од 109, Од 116, Tva 2157, W 23, ZPL-373, ZPS -109 (2/3), имеющие 
до 3% пораженных растений, восприимчивые − до 20%. У восприимчивых 
линий - ВИР 133, Fmh 696, Ло 4, Ra 83, R 53, R 223, S 144, ЮsC 58, W 64, 
Yuv 259, Yur 348, Ynr 455 преобладало поражение стеблей в месте отрыва 
метелки, что свидетельствует о преобладании у них структурного иммуните-
та. Проявление физиологической устойчивости отмечено только у линии 
V312, имевшей меньший размер головневых вздутий (2 -3 см), то есть. чет-
кий умеренно устойчивый тип реакции. 
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Получение генетической информации. На участках гибридизации 
можно получить достаточно определенную информацию и об устойчивости 
к патогенам отцовских форм, привносящих в гибрид 50% генетической ин-
формации. Из изученных нами опылителей (А 632, В 37, СО 25 ТВ, Од 306, 
Од 106 х Oh 43, R 151, Tva 173, W 64, W 155, 73-56 В) наиболее устойчивы 
четыре: А 632, Tva 173, 73-56 B, W 155, однако полной устойчивостью 
(структурной и раневой) обладают только две первые линии. Линию W 64, 
на наш взгляд, более целесообразно использовать в ручных скрещиваниях с 
более устойчивыми формами. Поэтому при подборе опылителей для участ-
ков гибридизации нужно учитывать комбинационную способность их не 
только по продуктивности, но и по устойчивости к наиболее вредоносным 
патогенам в зоне возделывания кукурузы. 

Оптимизация селекционного процесса. Реализация предлагаемого на-
ми способа отбора не связана с дополнительными затратами, поскольку впи-
сывается в технологию получения семян на участках гибридизации, а ин-
формация по оценке устойчивости позволяет браковать восприимчивый к 
пузырчатой головне селекционный материал и выявлять линии, обладающие 
физиологической устойчивостью к болезни. Это приводит к сокращению 
объема контрольного питомника, наибольшего по числу изучаемых гибрид-
ных комбинаций, но, к сожалению, слабее всего прорабатываемого в селек-
ционном и иммунологическом отношении по сравнению с предварительным 
и конкурсным сортоиспытанием. 

Способ отбора самоопыленных линий кукурузы, устойчивых к пыль-
ной головне - Sporisorium reilianum (J.G.Kuchn) Langdon & Full.  

Широкое внедрение гибридов кукурузы в производство вытеснило 
многие местные формы и сорта, накопившие в процессе длительного возде-
лывания генетически обусловленные вариации по самым различным призна-
кам и свойствам. Оригинальная зародышевая плазма большинства из них 
представлена лишь в генетических коллекциях и используется слабо, тогда 
как большинство гибридов создается на основе небольшого количества гене-
тически разнообразных линий (Batty, 1975; Мику, 1981). 

Недостаточное генетическое разнообразие ядерного и органельного 
геномов привлекаемого в скрещивания исходного материала присуще мно-
гим селекционным программам, что отрицательно отражается на эффектив-
ности селекционной работы.  

В 1970-1980 гг. наметились успехи в селекции кукурузы связанные с 
использованием различных мутантных генотипов в качестве доноров - носи-
телей конкретных признаков и свойств. Для этого широко использовался 
метод рекуррентной селекции, что значительно ускорило создание аналогов 
ценных линий благодаря возможности фенотипического контроля проявле-
ния мутаций при отборе в беккроссных потомствах. 

При всей многочисленности мутантов, выявленных и идентифициро-
ванных у кукурузы, лишь некоторые нашли применение в селекции после 
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весьма одностороннего их изучения, то есть без комплексных исследований 
по оценке степени и характера их влияния на продуктивность, устойчивость 
к болезням, вредителям и неблагоприятным условиям среды (Мику, 1981). 
Нередко депрессия массы 1000 зерен, большая поражаемость початков фуза-
риозом, ломкость стеблей и худшая всхожесть семян у линий, переведенных 
на основу мутаций О2, bm3, рассматривается как результат плейотропного 
действия мутантных генов (Lambert et al., 1969; Георгиев и др., 1979; Хаджи-
нов, Зима, 1979). 

Получение генетической информации. Наряду со специфичностью 
взаимодействия ряда мутантных генов с конкретной генетической средой, 
приводящего к изменению устойчивости реципиента к болезням, отмечено 
их влияние на высоту растений и продолжительность периода всходы - цве-
тение (Иващенко и др., 1992). Проведенные исследования и анализ данных 
литературы привел нас к мысли о неоправданно широком толковании плейо-
тропного действия мутантного гена О2; от существенного повышения содер-
жания лизина и триптофана в зерне до изменения устойчивости к болезням 
стеблей и листьев. Выявление четких различий по устойчивости к 
Setosphaeria turcica (=В. turcicum) обычных линий В14 и М14 и восприимчи-
вости их высоколизиновых аналогов позволило выдвинуть гипотезу о том, 
что в контроле иммунного ответа указанных линий могут участвовать раз-
ные генетические системы, то есть. восприимчивость к болезни у реципиен-
та возникает за счет плазмы донора, привносимой при переносе мутантного 
гена. 

Исходя из выдвинутого нами предположения о возможности повыше-
ния эффективности селекции на устойчивость к болезням благодаря увели-
чению гетерогенности, обусловленной высоколизиновым синтетиком Алек-
сандера (привлекаемого в качестве донора гена - структуры эндосперма О2 
при создании высоколизиновых аналогов линий), в качестве исходной фор-
мы использовали линию А619 АО2 ВС5. Была применена процедура ее об-
ратного перевода в норму посредством фенотипического контроля расщеп-
ляющихся потомств и отбором продолжателей со стекловидным эндоспер-
мом зерна, обычно выбраковываемых при создании высоколизиновых анало-
гов. Непрерывный инбридинг включал и ежегодный иммунологический кон-
троль, осуществляемый на совмещенном инфекционно-инвазионном фоне 
(искусственном в отношении пыльной головни, провокационном - кукуруз-
ного мотылька). Определение реакций на поражение и повреждение ко вре-
мени цветения позволило самоопылить устойчивые растения в качестве про-
должателей (родоначальников линий). Совмещая вышеописанную процеду-
ру с одновременным отбором на скороспелость, в J5 удалось выделить более 
скороспелую линию ЛВ4зМ, устойчивую не только к пузырчатой головне и 
кукурузному мотыльку, но и к пыльной головне. В то же время попытки 
внутрилинейного отбора среди потомств А619 с использованием традицион-
ного инбридинга не позволили выделить устойчивую к пыльной головне 
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сестринскую линию (Кузьминская, 1982; Юрку, 1990). 
Тестерные скрещивания показали высокую СКС линии ЛВ4зМ; ряд 

гибридных комбинаций с ЛВ4зМ превысили тестеры по урожайности на 
21.9-25.3ц/га. 

Оптимизация селекционного процесса. Процедура обратного перевода 
высоколизиновых линий в норму посредством фенотипического контроля 
расщепляющихся потомств и отбором продолжателей со стекловидным эн-
доспермом зерна, значительно расширяет возможности использования му-
тантных форм в селекции, рассматривая их не только как носителей кон-
кретных признаков, имеющих хозяйственную ценность, но и в качестве ис-
точников генетического разнообразия по факторам устойчивости. Изучение 
линии ЛВ4зМ рядом учреждений - соисполнителей программы ТОСС (ИФ-
РиГ, НПО ”Элита”, КОС ВИР) подтвердило ее засухоустойчивость, устойчи-
вость к болезням и вредителям (головневым грибам, кукурузному мотыльку, 
тлям), высокую ОКС и СКС с ее участием.  С участием линии ЛВ4зМ в соав-
торстве с ВИЗР был создан тройной гибрид ЧКГ280М, районированный в 
Сумской области в 1990 г. 

Способ отбора кукурузы на устойчивость к южному гельминтоспо-
риозу  

Возбудитель южного гельминтоспориоза - Bipolaris maydis Nisikado et 
Miy. имеет 2 расы - нулевую (0) и техасскую (Т). Наиболее опасна раса Т, 
поражающая не только листья, но также початки и стебли кукурузы с техас-
ским типом цитоплазматической мужской стерильности (Т типом ЦМС). 
При сильном поражении происходит 100% - ная потеря урожая. Раса Т явля-
ется карантинным объектом. 

Эпифитотийное развитие расы Т в 1970 г. в США, затем в Западной 
Европе, а в 1989-1990 гг. в б. СССР (Северный Кавказ), обусловило необхо-
димость ведения семеноводства гибридной кукурузы на М и С типах сте-
рильности (молдавском и боливийском), более устойчивых к расе Т.  

С 1991 г. возделывание кукурузы на Т типе ЦМС было запрещено и 
многие районированные и перспективные гибриды надлежало перевести на 
другие типы ЦМС. При возросшей актуальности иммунологических работ 
возникли трудности их проведения, связанные с запретом оценки кукурузы 
на устойчивость к расе Т в полевых испытаниях. 

Сотрудниками ВНИИ кукурузы (г. Днепропетровск, Украина) был 
предложен способ заражения кукурузы южным гельминтоспориозом в усло-
виях теплицы (Морщацкий, Терещенко, 1988). При всей привлекательности, 
этот способ позволял оценивать небольшое количество селекционного мате-
риала.  

В процессе поиска более производительных и допустимых с точки 
зрения карантина методов полевой оценки, автором настоящей работы была 
выдвинута гипотеза о сходстве иммунологических реакций листьев и обер-
ток початков кукурузы, основанная на функциональной общности этих орга-



136 
 

нов растения. Согласно Р.В.Югенхеймеру (1982) початок считается боковым 
ответвлением стебля, а обертки рассматриваются как видоизмененные ли-
стья.  

Сравнительное изучение поражаемости листьев и оберток початков 
при инокуляции их расой Т южного гельминтоспориоза в условиях Ленин-
градской области позволило выявить идентичность реакций; линии на Т типе 
ЦМС проявили восприимчивость, а на М и С типах – устойчивость (Ива-
щенко и др., 1993). Дальнейшая разработка метода оценки проводилась в 
комплексных исследованиях автора с сотрудниками ВНИИ кукурузы (г. Пя-
тигорск, Россия), что позволило предложить для селекционной практики 
метод оценки устойчивости в полевых условиях (в селекцентрах, имеющих 
карантинные питомники) при требуемой пространственной изоляции от ос-
новных посевов кукурузы.  

Суть метода − оценка устойчивости по степени поражения початков 
после инокуляции их в период начала подсыхания рылец початков по разра-
ботанной нами шкале (рис. 16). 

Предложенный метод оценки восприимчивости к южному гельмин-
тоспориозу предполагает тщательное укрытие початков изоляторами, что 
предотвращает разлет конидий; это позволяет оценивать в карантинном пи-
томнике большое количества селекционного материала (Лим и др., 1996). 
 
Рисунок 16. Шкала оценки пораженности кукурузы B. maydis, раса Т 

Степень поражения: Симптомы поражения: 
Балл обертки, початок обертки початок 

0 нет   
1 1-2 обертки, диаметр   очага 1 см 

 
 

2 3-4 обертки, диаметр  очага 1 см   
 

3 5-6 оберток, диаметр очага 2-3 см 
 

 

4 7-8 оберток, диаметр очага 4-5 см 
 

 

5 8-9 оберток, диаметр очага более 
5 см  

 

6 все обертки до зерен, единичные 
зерна 

 
 

7 25% початка (обертки, зерна, 
стержень) 

 
 

8 50% початка, (обертки, зерна, 
стержень) 

 
 

9 весь початок  
 

Изучение в течение четырех лет восприимчивости к южному гельмин-
тоспориозу стерильных аналогов линий из коллекции ВНИИ кукурузы на Т, 
М и С типах ЦМС, сравниваемых с фертильными аналогами (N), позволило 
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выявить хорошую дифференцирующую способность метода (табл. 29).  
 

Таблица 29. Интенсивность поражения початков самоопыленных линий кукурузы B. 

maydis, раса Т 

Годы 

Типы цитоплазм 
N Т М С 

Кол-во 
генотипов Балл 

Кол-во 
геноти-

пов 
Балл 

Кол-во 
геноти-

пов 
Балл Кол-во 

генотипов Балл 

1996 21 1.0 6 5.4 16 1.4 13 0.9 
1997 17 1.0 6 5.9 15 1.2 13 0.9 
1998 8 0.8 4 7.4 8 0.8 7 0.8 
1999 8 1.5 4 7.4 7 1.6 6 1,7 

           НСР.05 = 0.83. 
 

Изучение позволило выявить специфическую восприимчивость ана-
логов на Т типе ЦМС по сравнению с аналогами на М, С и N цитоплазмах. 
Поражение початков с Т цитоплазмой варьировало в среднем по годам от 5.4 
до 7.4 балла, что, согласно предлагаемой шкале, соответствует поражению 
всех оберток початка и единичных зерен (балл 6) и 50% поражения зерен 
початка (балл 8).  

Получение генетической информации. Установлено (Иващенко и др., 
1993), что в условиях Ленинградской области и Краснодарского края ско-
рость развития расы Т в 2-3 раза выше на генотипах с Т типом ЦМС; в бла-
гоприятных для развития болезни условиях поражаются не только листья и 
початки, но и стебли. Дальнейшие исследования (Сотченко и др., 1998) под-
твердили более высокую скорость проникновения гриба и колонизации тка-
ней на растениях с Т типом ЦМС (9-11 оберток и 1/4-1/2 часть початка), чем 
на М или С типах ЦМС (1-2, реже 3 обертки). 

Аналоги с N, М и С цитоплазмами поражались от 0.8 до 1.7 балла, что 
соответствует поражению 1-2 оберток с диаметром очага 1 см (балл 1), до 
поражения 3-4 оберток с диаметром очага 1 см (балл 2). Низкая вариабель-
ность показателей поражаемости и стабильность устойчивости к расе Т по 
годам изучения свидетельствует об устойчивом типе реакции на поражение 
N, М и С цитоплазм. Для изучения возможности привлечения в селекцион-
но-семеноводческую работу новых типов ЦМС были созданы стерильные 
аналоги по линиям F 7 и РН 53 на шести типах ЦМС S группы, которые бы-
ли разделены методом основного компонентного анализа (по Kalman et al., 
1982) на три подгруппы: I - S, R, Ml; II - L, CA; III - EK.  

Установлено, что линии на ЕК и Т типах ЦМС проявили сходную 
восприимчивость к расе Т южного гельминтоспориоза. Предстоит изучить 
природу восприимчивости ЕК цитоплазмы, возможно отселектировалась 
новая раса, поражающая некоторые типы ЦМС S группы. 

Предложенный метод оценки устойчивости значительно расширяет 
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возможность идентификации и использования новых типов ЦМС, поскольку 
устойчивость новых цитоплазм к южному гельминтоспориозу (расе Т) явля-
ется определяющим фактором. Установлено, что новые типы цитоплазмы − 
ML, S, R, L, CA (относимые к М группе ЦМС) могут использоваться в семе-
новодстве гибридной кукурузы. Выявленная нами (Сотченко и др., 2002) 
принадлежность цитоплазмы ЕК к Т типу ЦМС (а не к М, как предполага-
лось ранее) исключает ее использование в семеноводстве кукурузы. Свое-
временное выявление новых устойчивых цитоплазм и включение их в селек-
цию расширяет генетическое разнообразие кукурузы по типам ЦМС, умень-
шает риск генетической эрозии по факторам устойчивости. 

Способ создания исходного материала в селекции на скороспелость, 
устойчивость к болезням и вредителям 

Актуальность проблемы. Известно (Войеков, 1884), "что плодоноше-
ние и созревание растений в северных широтах могут проходить при мень-
шей сумме температур по сравнению с южными благодаря ускоряющему 
действию северного длинного дня" (цит. по Куперман, 1977). Применитель-
но к кукурузе доказательства этому были получены еще В.И.Балюрой (1967), 
показавшим различную фотопериодическую чувствительность сортов и гиб-
ридов.  

В этой связи разработка способов отбора на скороспелость, холодо-
стойкость, устойчивость к болезням и вредителям, засухоустойчивость 
предполагает анализ связи этих признаков с фотопериодическими условиями 
выращивания с целью сокращения затрат топлива на производство зерна 
(Аксенова и др., 1973; Калашник и др., 1983; Балаур, 1988; Бокай, 1988). 

Принимая во внимание, что время прохождения клеточного цикла 
обусловлено генетически и достаточно постоянно, повышение продуктивно-
сти при лимите тепловой энергии возможно либо в результате повышения 
стабильности работы фотосинтетического аппарата в варьирующих условиях 
среды, либо при усилении аттрагирующей способности меристем. В этой 
связи подбор пар для скрещивания на основе детального изучения их онто-
генеза считается наиболее перспективным (Батыгин, 1986). 

Лучшие отечественные скороспелые гибриды созревают за 100-110 
дней и дальнейшее развитие селекции на скороспелость сдерживается сейчас 
отсутствием раннеспелых и ультраранних линий, сочетающих высокую ско-
рость развития с накоплением биомассы в зонах с коротким безморозным 
периодом и более длинным днем, чем в районах традиционного выращива-
ния кукурузы. 

Методика и результаты отбора. Анализировались рост и развитие рас-
тений на коротком и длинном дне. Климатические параметры сравниваемых 
зон таковы: длина дня и среднемесячные температуры в период всходы - 
цветение (май-июнь) на КОС ВИР соответственно, 14-15 час и 17-20.4С, в 
Ленинградской области (июнь-июль), соответственно, 18-19 час непрерыв-
ного освещения (плюс 4-5 час рассеянного света белых ночей) и 16.8-15.1С. 
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Установлено, что влияние длины дня 18-19 час в период прохождения 
кукурузой II-1V этапов органогенеза трансформируется различно: у одних 
линий и гибридов имеет место быстрый морфогенез, но медленный рост 
(высота растений 15-20 см); у других– быстрый морфогенез и прирост био-
массы (высота растений 70-140 см). 

Неоднозначность влияния длинного дня на морфогенез линий, отне-
сенных к одной группе спелости на коротком дне (Краснодар) позволила 
вести браковку форм, у которых процесс развития не сопровождается накоп-
лением необходимой биомассы, что особенно важно для гибридных комби-
наций – продукта непосредственного возделывания в производстве. Прове-
дение такой браковки в Краснодарском крае не представляется возможным, по-
скольку такие контрастные различия там не проявляются. 

Определение устойчивости к вредным организмам показало, что из 
трех фотопериодически нейтральных линий (ЛВ 4-1, ЛВ 17-1, ЛВ 29) только 
ЛВ 17-1 умеренно устойчива к стеблевым гнилям в зоне семеноводства 
(КОС ВИР) и может использоваться в качестве материнской формы, две дру-
гие - в качестве отцовской. В качестве материнской формы могут быть также 
использованы комплексно устойчивые линии ЛВ 1 и Л 288 А, а отцовской - 
ЛВ 21, Л 203, Ом 255 - линии с групповой устойчивостью к вредным орга-
низмам. 

Полученные нами данные показывают, что различия в продолжитель-
ности периода всходы - цветение достоверны для 13 линий, при этом у 6 из 
них длительность периода сокращается, а у 7 - увеличивается. 

Различия в сумме эффективных температур, обусловленные взаимо-
действием генотип - среда, достигают 170С, что не исключает возможности 
использования среднеспелых линий в программах селекции на скороспе-
лость. Корреляционный анализ продолжительности периода всходы - цвете-
ние у 18 линий по двум зонам не выявил существенной связи (r= 0.04), что 
свидетельствует о различной реакции линий на фотопериод, а во взаимосвя-
зи с температурой, - на скорость роста и развития, что отмечал В.И.Кефели 
(1989), подчеркивая необходимость рассмотрения низкой температуры как 
фактора разобщения роста и морфогенеза, то есть не только как стрессора, 
но и регулятора развития.  

Оптимизация селекционного процесса. Против тенденции снижения 
биологического потенциала урожая, связанного с раннеспелостью, можно 
использовать селекцию идиотипов, отличающихся высокой интенсивностью 
морфогенеза, образования листьев, закладки цветочных бугорков на початке, 
а также высокой интенсивностью накопления органических веществ в зерне 
за единицу времени. Одним из путей решения проблемы является селекци-
онное улучшение гибридов за счет повышения разрешающей способности 
отбора линий с высокой скоростью морфогенеза.  

Полученные с участием указанных выше линий, простые гибриды 
оценивались по скороспелости в различных эколого-географических зонах. 
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Установлено, что различия, обусловленные взаимодействием генотип - сре-
да, достигают 5 дней, а по отношению к районированным и лучшим зару-
бежным гибридам 1-6 дней.  

Поскольку выделение фотопериодически нейтральных линий на ко-
ротком дне затруднено или невозможно, отбор линий с целью создания 
ультрараннеспелых гибридов кукурузы силосного направления для зон с 
коротким безморозным периодом наиболее эффективен в зонах предпола-
гаемого районирования, а не в зонах традиционного сосредоточения селек-
ционной и семеноводческой работы. Принцип ускоренной иммунологиче-
ской оценки линий позволяет отбирать одновременно скороспелые и наиме-
нее поражаемые линии и гибриды.  

На основе полученной информации составляется программа скрещи-
ваний для Краснодарского края, а с учетом скороспелости линий и повреж-
даемости шведской мухой в Ленинградской области - для Северо-Западной 
зоны, где привлекаются в скрещивания наиболее скороспелые и высокорос-
лые линии. Полученная совокупная информация дополняется данными по устой-
чивости к головневым грибам и стеблевым гнилям (наиболее вредоносным на 
Северном Кавказе) и проводится окончательный отбор наиболее ценных для 
двух зон линий с целью изучения их комбинационной способности. Указан-
ный принцип положен в основу предложенного автором способа создания 
исходного материала в селекции на скороспелость (авт. свид. №1729336, 
1992 г.). 

Способ отбора продуктивных и устойчивых к стеблевым гнилям гиб-
ридов в посевах различной плотности  

Актуальность. При разработке современной модели гибрида считает-
ся, что основой путь значительного подъема урожайности культуры в экс-
тремальных условиях – создание нового типа растений, способных выдер-
живать не только засуху, но и значительное загущение посева. Не случайно в 
разработке общей теории генетического потенциала растительных популя-
ций важное место принадлежит такой характеристике продукционного про-
цесса, как толерантность к загущению (Драгавцев, Шкель, 1982). По харак-
теру реакции большинства видов растений на загущение выделяют 4 уровня 
плотности, однако в практике селекции используют 3: изолированное или 
свободное стояние растений, плотность проявления эффекта группы (загу-
щения) и критическая или пороговая плотность. 

В соответствии с выбором той или иной плотности растений строится 
и тактика селекционного отбора высокопродуктивных генотипов по феноти-
пу. Например, A.Fasoulas (1981) создает для отбора условия отсутствия кон-
куренции между растениями, что для кукурузы составляет плотность 6400 
растений на га (125 см между растениями при сотовом способе размещения). 
Другие авторы для решения вышеуказанной проблемы предлагают создавать 
гибриды с прочным стеблем, возделывая их при плотности растений не бо-
лее 40 тыс/га, сбалансированном внесении NPK и применении мер борьбы с 
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кукурузным мотыльком.  
Методика и результаты отбора. Обоснованием методического подхода 

послужили полученные нами ранее экспериментальные доказательства, сви-
детельствующие об изменении принципа отбора в селекции кукурузы на 
устойчивость (Иващенко, 1974) и продуктивность (Ключко и др., 1984). Бы-
ло сделано заключение, что селекция идет по пути преодоления традиционно 
сложившихся представлений о росте урожайности гибридов исключительно 
за счет повышения продуктивности одного растения, которая достигалась 
ранее за счет увеличения доли репродуктивного органа в общей биомассе 
растительного организма. Была показана целесообразность создания линий и 
гибридов, способных на пороге критической плотности сохранять устойчи-
вость к стеблевым гнилям благодаря общефизиологической реактивности, а 
также особому типу развития - ремонтантности. И хотя растения ремонтант-
ных форм нередко имеют продуктивность ниже таковой у обычных, их уро-
жайность с единицы площади не снижается благодаря большей густоте 
стояния растений. 

Регрессионный анализ зависимости урожайности гибридов от плотно-
сти посева, и поражаемости от урожайности показал, что увеличение на 1% 
числа растений приводит к росту урожайности на 0.42%, а увеличение на 1% 
урожайности - к росту на 0.3% поражаемости стеблевыми гнилями (у= 1.07 + 
0.42Х и у= 1.40 + 0.30Х соответственно). Эта прямая зависимость может 
служить отражением общебиологической тенденции роста восприимчивости 
кукурузы к гнилям при селекции на продуктивность (рис. 17-18). 
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Рисунок 17. Поражаемость 
стеблевыми  гнилями в за-
висимости от урожайности 
гибридов 
 
 
 
 
 
Рисунок 18. Урожайность 
гибридов кукурузы в зави-
симости от плотности их 
посева 
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В этой ситуации важен отбор генотипов, не имеющих тесной связи 
указанных показателей. Как показал анализ многолетних данных поражен-
ности и ломкости гибридов в основных сортоиспытаниях (1977-1982 гг.), 
связь между ними прямая и очень тесная (r= 0.917 до 0.986) и, в зависимости 
от развития болезни, прирост ломкости составляет 0.10-0.64% на каждый 
процент увеличения пораженности. 

У выдающихся по комплексу признаков генотипов благоприятное со-
четание максимальной продуктивности, устойчивости к стеблевым гнилям и 
паразитарной ломкости не сопровождается увеличением пораженности и 
ломкости стеблей. То есть, по мере увеличения густоты стояния растений вы-
являются генотипические различия в величинах критической плотности, при ко-
торых формируется максимальный урожай. 

Оптимизация селекционного процесса. Совершенствование приемов 
селекционного выведения продуктивных линий и гибридов, а также техно-
логии возделывания кукурузы сопряжено с усилением остроты проблемы 
паразитарного полегания растений от стеблевых гнилей не само по себе, а 
вследствие возрастания плодонагрузки на растение при оптимизации усло-
вий выращивания. Это предполагает сравнительную оценку продуктивности, 
устойчивости к стеблевым гнилям и паразитарной ломкости. При сопряжен-
ном анализе данных сортоиспытаний легче выявляются преимущества ре-
монтантных гибридов, у которых пороговая плотность сохранения устойчи-
вости растений к гнилям стеблей выше, чем для формирования максималь-
ного урожая. Поэтому испытания при загущении должно охватывать не 
только систему оценок продуктивности уже созданных гибридов, но также 
процесс отбора и создания исходного материала. Указанный принцип был 
положен нами в основу отбора продуктивных и устойчивых к стеблевым 
гнилям гибридов на фоне критической (пороговой) плотности растений, что 
позволило выделить комплексно-устойчивый к болезням и вредителям гиб-
рид Од МА 310 М (авт. свид. №4377), районированный с 1990 г. в Одесской, 
Николаевской, Херсонской, Донецкой, Кировоградской, Черновицкой и Рос-
товской областях. 

 
Определение выносливости кукурузы к болезням 

 

Способ отбора линий и гибридов по признаку выносливости к фуза-
риозной стеблевой гнили.  

Актуальность. Наряду с многочисленными публикациями о больших 
недоборах урожая, вызываемых возбудителями болезней и вредителями, в 
отечественной и зарубежной литературе приводятся также данные о стиму-
ляции роста и развития растений патогенами грибной и вирусной природы и 
о перспективах использования этого явления в практических целях. В 1980-е 
годы появилось достаточно много обзоров, посвященных роли регуляторов 
роста во взаимодействии растения-хозяина и патогенных микроорганизмов, 
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что свидетельствует о возрастающем интересе к проблеме поиска «экологи-
чески чистых» факторов интенсификации, то есть роста продуктивности 
сельскохозяйственных растений без роста затрат на его увеличение и охрану 
окружающей среды. Результатом такого поиска является предложенный на-
ми способ отбора (Авт. свид. №1507263). 

Методические подходы. В процессе изучения сортоустойчивости ряд 
исследователей (Коршунова, Кабалкина, 1972) использовали формулу, со-
гласно которой выносливость оценивают по разности величин снижения 
урожая больных растений против здоровых. Так, выносливость  

100)()(
х

А

бБаА
В


 , 

где А и Б (продуктивность здоровых растений у сортов А и Б), - а и б (про-
дуктивность больных растений).  

Известно, что для анализа различий как минимум у двух сортов на 
двух фонах (естественном и искусственном) необходим двухфакторный дис-
персионный анализ с установлением дифференциальных взаимодействий 
сорт - фон с определением наименьшей существенной разности (НСР). Ис-
пользование вышеприведенной формулы не вполне корректно, поскольку 
суммарные различия, обусловленные как неодинаковой выносливостью, так 
и продуктивностью, объясняются только выносливостью. Однако сравнение 
сортов правомерно, когда они не различаются по биологической урожайно-
сти. В случае равной урожайности и ее одинакового уменьшения от болезни 
(А=Б, а=б) итог равен нулю, то есть выносливость не определяется. Из этого 
следует, что понятие “больное растение“ у авторов методики непременно 
ассоциируется с потерями урожая.  

Иной принцип заложен нами (Иващенко, Никоноренков, 1985) в ме-
тодику определения выносливости, согласно которой выносливыми счита-
ются только те образцы (линии, родительские формы гибридов), растения 
которых при заболевании не снижают продуктивность благодаря механизму 
компенсации снижения массы зерен их большим количеством. В соответст-
вии с этим проводится и расчет выносливости: 

а
В

А
 1, 

где В- выносливость растений (%); а- продуктивность больных растений, А 
- продуктивность здоровых растений. 

Принцип отбора по предложенному нами способу предполагает как 
минимум равенство (А=а, Б=б), при котором продуктивность здоровых и 
больных растений представляет отношение 1:1. Только при равенстве про-
дуктивности здоровых и больных растений конкретного генотипа или пре-
вышении продуктивности больных растений над таковой у здоровых образец 
подлежит отбору как выносливый. В соответствии с этим способ отбора ли-
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ний и гибридов по признаку выносливости к фузариозной стеблевой гнили 
включает совокупность приемов, направленных на решение проблемы отбо-
ра выносливых генотипов неизвестным до настоящего времени путем, в ос-
нове которого лежит выделение линий и гибридов с проявлением модифика-
ций по продуктивности в системе растение-хозяин - патоген. При этом ис-
пользуется принцип отбора растений тех линий (гибридов), у которых озер-
ненность початков выше, чем в непораженном фузариозной стеблевой гни-
лью контроле. 

При таком подходе отбирают растения, семьи, линии, гибриды, у ко-
торых первоначальная стимуляция патогеном количества завязей компенси-
рует последующее снижение массы образовавшихся зерен, вследствие чего 
продуктивность больных растений не снижается.  

Результаты исследований. Изучение продуктивности показало, что 
достоверно большее количество зерен в початках образовалось у поражен-
ных стеблевой гнилью восьми самоопыленных линий (RA188HO, Р502, 
Со125, Т161, Чк51, Чк218, Чк239, Юв23), причем у 7 из них количество 
сформировавшихся завязей было изначально больше (табл. 30).  

Целесообразно отобрать как выносливую к стеблевой гнили линию 
МТ42, у которой масса зерен с растения (при умеренном их поражении) дос-
товерно выше за счет увеличения количества растений с двумя початками, а 
также линий Р502, Со125, Т161, S72, Чк51, Чк218, Юв23, у которых масса 
зерен с растения (продуктивность растения) при поражении не снижается. 
Следует отнести к выносливым и широко районированный гибрид Коллек-
тивный 244 МВ.  

Сравнительный анализ данных таблицы 30 позволяет судить о боль-
шей изменчивости продуктивности у зараженных растений, чем у здоровых. 
Выявлено, что влияние болезни на продукционный процесс конкретной ли-
нии, гибрида нередко проявляется альтернативно; от резкого снижения (-
44,2%), до достоверного увеличения (+11,2%) массы зерна с растения. Это 
проявляется у гибридов Коллективный 244, Ер1  Со125, линий МТ42, 
Со125, ЧК218 и других. Такой спектр модификационной изменчивости в 
естественно формирующихся патосистемах на наш взгляд, объясним; с од-
ной стороны он определяется гетерогенностью популяции возбудителя по 
способности продуцировать ростовые вещества и токсины, с другой - специ-
фикой ответных реакций растения-хозяина (в том числе и ростовых) и про-
должительностью взаимодействия двух организмов в конкретной экологиче-
ской ситуации. 

Выявление положительных модификаций по продуктивности, харак-
терных для конкретного генотипа позволяет определить уровень его вынос-
ливости в связи с присущими каждой линии поражаемостью и уровнем про-
дуктивности, то есть в пределах нормы реакции отдельно взятого генотипа, 
независимо от таковой у других.  
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Таблица 30. Сравнительный анализ продуктивности и ее составляющих  
у здоровой и пораженной фузариозной стеблевой гнилью кукурузы 

Линии 

Количество  Масса 
1000 зерен, г 

Масса зерна с 
растения, г завязей на 

растение, шт 
зерен на растение, 

шт 
Здор. Пораж. Здор. Пораж. Здор. Пораж. Здор. Пораж. 

Самоопыленные линиии 
RA188HO 399 416 319 348*** 187 158 60 55 
P502 748 790* 637 671* 198 189 126 127 
MT42 610 437 413 559 160 133 66 74* 
Co125 380 491* 337 430* 181 149 61 65 
Ep1 266 266 242 247 261 241 63 60 
S72 291 329 218 242 195 192 42 47 
T161 147 186** 118 147** 398 325 46 48 
Чк 239 399 470*** 358 407*** 196 157 70 64*** 
Чк 218 308 407*** 296 370*** 193 179 57 66 
Чк51 362 436*** 291 364*** 180 148 52 54 
Т23 201 228 184 215 401 351 7 75 
ЮВ 23 221 262** 207 244** 231 198 47 48 

Гибриды 
МТ42  Со125 607 620 525 539 258.8 236.8 136 128 
Р502  Со125 685 713 666 689 229.3 204.3 153 140 
ЕР1  Со125 494 554** 423 463** 310.2 298.5 131 138 
Коллективный 
240 МВ 486 626** 408 512** 330.9 266.5 135 137 
Эксперименталь 
ный 180 632 577 538 446* 360.9 167.2 161 90* 
*Различия существенны на 1%*, 5%** и 10%*** уровнях значимости. 
 

Исходя из этиологии болезни в основу определения выносливости на-
ми заложен иной биологический смысл; стимуляция патогеном репродук-
тивной способности растений (рост числа завязей и зерен) рассматривается в 
качестве первой фазы болезни, а последующее снижение массы 1000 зерен - 
второй. Выносливость при сохранении продуктивности, а не выносливость 
при снижении продуктивности - вот что принципиально отличает предла-
гаемый способ от известных ранее. Надо полагать, что F. verticillioides обра-
зует с кукурузой комплементарную систему и в практическом аспекте про-
блемы - эффективную лишь в отношении генотипов растений, ускоряющих 
рост и развитие в качестве ответной реакции на гормональный "допинг" в 
процессе патогенеза.  

Оптимизация селекционного процесса. Необходимо отметить, что на 
этапе селекционного выведения линий их урожайность не является опреде-
ляющим критерием ценности, поскольку в гетерозисной селекции кукурузы 
более значима величина урожайности гибрида, определяемая комбинацион-
ной способностью родительских форм. Предложенная техника расчета и 
критерий отбора, позволяют вести отбор выносливых форм в селекции пере-
крестно опыляющихся культур на продуктивность. Кроме того, это объясня-
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ет широкое использование в практике селекции линий F2, F7, Со125 и полу-
ченных с их участием гибридов, не снижающих продуктивность при уме-
ренном поражении. 

Способ отбора исходного материала в селекции на выносливость (ус-
тойчивость) к засухе и стеблевым гнилям. 

Актуальность и методика исследований. Одной из основных трудно-
стей, возникающих в процессе улучшения растений, является идентифика-
ция реакций, способствующих сохранению урожая в условиях засухи. Суще-
ствует мнение, что общая устойчивость (= выносливость*) генотипа к засухе 
не может быть определена на основе физиологического теста, поскольку 
тестирование определенных тканей не является вполне адекватным (Bruck-
ner, Fronberg, 1987).  

Основным критерием выносливости генотипа в большинстве селекци-
онных программ служит урожайность и ее стабильность, однако мнения ис-
следователей относительно фона для отбора на выносливость к засухе (сла-
бый или умеренный стресс) различны. В целом, более высокий коэффициент 
наследуемости в условиях стресса - 0.71, чем в его отсутствие - 0.52, досто-
верен (Rossielle, Hamblin, 1981). 

Ранняя засуха может рассматриваться как пусковой механизм развития 
стеблевых гнилей; она способствует активной колонизации корней возбудителя-
ми, преимущественно грибами рода Fusarium (Dodd, 1980). 

Предложенная ранее шкала полевой оценки засухоустойчивости 
(Удольская, 1936), приемлемая для использования в годы развития умерен-
ной засухи, не вполне приемлема в годы развития сильной засухи, поскольку 
максимальный балл шкалы не охватывает наблюдаемую степень вредоносного 
отклонения от нормы в развитии растений. Для полного охвата модификаци-
онной изменчивости признаков, характеризующих степень выносливости к 
засухе, нами была разработана и предложена к применению 9-балльная шка-
ла (табл.31 ). 

В соответствии с предложенной шкалой, первая оценка в период вы-
движения метелок позволяет выявить восприимчивые образцы, у которых 
проявляется не только отмирание части листьев, но и метелок. Учет в период 
молочной спелости позволяет ранжировать образцы по трем показателям: 
отмиранию метелки, задержке появления початков и рылец на початке, от-
миранию листьев. 

Заключительная оценка в фазу восковой спелости выявляет не только 
преждевременное отмирание листьев и метелок, но и степень редукции по-
чатков.  

*Употребление широко распространенного в литературе термина устойчивость к за-

сухе - с точки зрения автора не вполне адекватно, поскольку влияние засухи на растение явля-
ется генерализованным (проявляется в конечном счете через урожайность) и в большинстве 

своем не сводимо к локальным проявлениям патологий отдельных тканей или метамерных 

органов. В данной публикации мы используем оба термина, в силу изначально сложившегося 
стереотипа употребления (прим. автора). 
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Таблица 31. Шкала полевой оценки выносливости образцов кукурузы к засухе. 
Уровень 

выносливости Балл Основные признаки, проявившиеся в период выдвижение 
метелок - восковая спелость 

Вынослиый 1 Пожелтение и отмирание прикорневых листьев, падение 
тургора нижних листьев 

Практически 
выносливый 

3 Усыхание 2-3 нижних листьев, частичное отмирание ли-
стьев ниже початка 

Умеренно  
выносливый 

5 Отмирание листьев ниже початка, задержка его появления  

Слабо  
выносливый 

7 Отмирание листьев ниже початка, отмирание метелки и 
задержка появления рылец 

Невыносливый 9 Отмирание 75% листьев, сильное недоразвитие, позднее 
появление мелких початков или их отсутствие 

 
К бесплодным следует относить растения, не сформировавшие початков 

или имеющие практически неозерненный рудиментарный початок (длиной до 5 
см). Степень редукции початков может использоваться не только как показатель 
засухоустойчивости, но и для прогноза уровня продуктивности. 

Браковка гибридных комбинаций по степени проявления бесплодия - 
широко используемый в селекции прием, тогда как отбор перспективных 
гибридов при отсутствии бесплодия более сложен, поскольку при равном 
превышении урожайности стандарта влияние (доля вклада,%) краевых эф-
фектов у изучаемых гибридов может быть разным. Предложенный нами спо-
соб включает разделение делянки на центральную и краевые субделянки с 
раздельным определением на них урожая. В качестве устойчивых к засухе 
отбирают гибриды, масса зерна у которых с центральной части делянки 
снижена не более чем на 10-20% по сравнению с краевой субделянкой. В 
условиях продолжительной засухи развитие бесплодия початков присуще 
гибридам всех групп спелости; у раннеспелых оно составило в среднем 
28.9%, у среднеспелых - 30.9, у среднепоздних - 37.8%, при максимальных 
значениях 49.7, 61.1 и 72.4% соответственно.  

Оптимизация селекционного процесса. Использование предлагаемой 
шкалы оценки засухоустойчивости позволяет расширить описание спектра 
модификационной изменчивости признаков, характеризующих степень ус-
тойчивости (выносливости) к засухе, и отобрать наиболее адаптированный 
исходный и перспективный материал. 

Поскольку урожайность растений изменяется преимущественно в на-
правлении от центра делянки к ее краям, урожайность центральной делянки 
отражает в большей мере генотипическую изменчивость и приближается к 
ее уровню урожайности в масштабе поля (рис. 19).  
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Рисунок 19. Влияние засухи и способа оценки на проявление урожайности кукурузы 
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Рисунок 20. Возможности повышения эффективности отбора выносливых к засухе 
образцов кукурузы при уборке центральной субделянки 
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Из приведенных на рисунке 19 и в таблице 32 данных следует, что 
урожайность центральных субделянок наиболее полно раскрывает пределы 
ее варьирования у гибридов, что иллюстрируется коэффициентом корреля-
ции и точностью опыта. При уборке всей делянки эти показатели усредня-
ются, то есть при этом происходит усреднение дисперсий по урожайности 
центральной и крайней субделянок. Однако их усреднение является неоп-
равданным, поскольку сужает возможность дифференциации изучаемого 
материала в процессе отбора. Усреднение большей и меньшей дисперсий, 
как отмечают Т.Литтл и Ф.Хиллз (1981), может привести к заблуждениям. 
Если исходить из допущения, что урожайность субделянок в пределах каж-
дой делянки варьирует одинаково, а корреляция это допущение как-бы под-
тверждает (r(1-2)= 0.961), то внутригенотипическая конкуренция растений 
игнорируется, но это не так. 

Достоверно более низкая урожайность на центральной субделянке 
обусловлена не только пестротой среды (уровень обеспеченности влагой, 
элементы питания, освещенность), но и наследственными различиями гиб-
ридов, их конкурентоспособностью, по-разному проявляющейся в условиях 
засухи. Особенно заметно возрастание конкуренции по направлению к центру 
делянки; именно на центральной части делянки происходит максимальная гено-
типическая дифференциация гибридов кукурузы, что подтверждается наиболь-
шим значением коэффициента вариации - 38.6%. 

 
Таблица 32. Урожайность и уровень ее изменчивости  
в зависимости от способа уборки (45 гибридов), ц/га 

Способы 
уборки Вариант 

Средний 
урожай 
х  m 

Пределы 
варьи- 

рования уро-
жайности 

Дис 
пер-

сия, σ2 

Коэф. 
Вариа 
ции 
V,% 

Точ- 
ность 
опыта, 
m,% 

Уборка всей делян-
ки  
(станд. вариант) 1 40.0  1.4 19.0  58.6 105 26.7 3.6 
Уборка централь-
ной субделянки 2 29.7  2.0 4.7  54.8 217 38.6 6.7 
Уборка крайней 
субделянки 3 45.5  1.4 21.7  59.6 112 23.3 3,2 
 

Такой подход позволяет уменьшить оба типа модификационной из-
менчивости: 1 -между генотипами (уборка двух центральных рядов на де-
лянке), что сейчас общепринято, и 2 - между растениями конкретного гено-
типа (учитывая урожай по продуктивности растений центральной субделян-
ки). Этим достигается повышение эффективности отбора при любом уровне 
засухи и обеспеченности элементами питания. Способ позволяет выделить 
гибриды со стабильным проявлением признака для повторного испытания 
наиболее перспективных номеров или передачи в госсортсеть. 
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Совмещение методических подходов при отборе на устойчивость к 
стеблевым гнилям и выносливости к засухе наиболее важно в зонах их со-
вместного проявления для ускорения селекционного процесса (Краснодар-
ский и Ставропольский края, Ростовская и Саратовская области), а также 
актуально для юга Украины и Молдовы.  

Их интеграция в предложенном нами способе отбора (Иващенко, Сот-
ченко, 2000) включает: отбор устойчивых к стеблевым гнилям гибридов, 
высев их на делянки, которые разделяют на центральную и краевые субде-
лянки. Определяют на них урожайность растений и в качестве устойчивых к 
засухе и гнилям отбирают гибриды, масса зерна у которых с центральной 
части делянки снижена не более чем на 10-20% по сравнению с краевыми. 
При этом масса зерна у перспективных гибридов должна превышать, соот-
ветственно, массу зерна у стандарта.  

Согласно предложенному способу отбора устойчивость к стеблевым 
гнилям рассматривается как зависимый от урожайности признак, поэтому 
отбор гибрида осуществляется с учетом типа развития растений (ремонтант-
ный или не ремонтантный). Отбирается гибрид с ремонтантным типом раз-
вития и хорошо развитым початком. У таких гибридов одним из показателей 
выносливости к засухе служит ремонтантность, то есть способность расте-
ний в условиях стресса поддерживать высокую жизнеспособность листьев и 
стеблей, обеспечивая формирование полноценных початков (у невыносли-
вых к засухе образцов может проявляться ремонтантность, но с недоразвити-
ем початков). 
 

Технология полевой идентификации, отбора  

и создания устойчивых линий и гибридов 

Идентификации устойчивости линий и гибридов к вредным организ-
мам и выносливости к засухе: этапность, критерии отбора, параметры отбора 
и интеграции. По данным многих авторов, рост урожайности кукурузы за 
последние 100 лет определяется интенсификацией селекционно-
генетических исследований и земледелия, при этом более 50% этого прирос-
та приходится на долю улучшения генотипа. Генетическая адаптация как 
центральная тема в селекции растений направлена на расширение источни-
ков устойчивости к климатическим, эдафическим и биотическим стрессам, 
поскольку выявление источников устойчивости к одному из указанных фак-
торов стресса не решает проблемы адаптаций из-за преимущественно промежу-
точного характера наследования признака устойчивости. 

Исследования, проведенные в 1973-1982 и 1984-1991 гг. в различных 
эколого-географических зонах на интродуцированных и отечественных ли-
ниях позволили прийти к заключению об устойчивости к одному патогену, 
например, к U. maydis, (у 56% образцов), к головневым грибам (до 30%), к 
фузариозным гнилям стеблей и початков − в среднем у 1.5%, с комплексной 
устойчивостью к головневым грибам и болезням фузариозной этиологии  у 
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1.2% линий (Иващенко, 1992). 
Комплексные исследования, проведенные в 1997-2004 гг. в Ставро-

польском крае (ВНИИ защиты растений и ВНИИ кукурузы) выявили, что 
27% линий были устойчивы к пыльной головн, 52% - к стеблевым гнилям, 
35% - к кукурузному мотыльку (I генерация) и 40% выносливы к засухе. 
Очевидно, что за четверть века достигнут значительный прогресс в селекции 
на устойчивость к стеблевым гнилям и вызываемой ими ломкости, то есть 
гибриды стали более технологичными, более стабильными по продуктивно-
сти. Вместе с тем комплексная оценка основного набора линий рабочей кол-
лекции по устойчивости и адаптивности, позволила выявить 3 фактора, 
сдерживающих успешную селекцию на гетерозис: отсутствие эффективных 
источников устойчивости к хлопковой совке, дефицит линий, достаточно 
устойчивых к фузариозу початков, недостаточно высокий уровень засухоус-
тойчивости большинства линий.  

Анализ литературы и собственных экспериментальных данных позво-
ляет считать, что в целом выносливость к засухе является не менее важным 
фактором, чем устойчивость к болезням и вредителям, а в засушливые годы - 
определяющим. В б. СССР под угрозой засух находилось около 70% пахот-
ных земель. Анализ периодичности их возникновения с 1920 по 1976 годы 
позволил выявить трехлетний интервал между очередными засухами. 

Согласно данным Росгидрометцентра, за последние пятнадцать лет 
число опасных гидрометеорологических явлений удвоилось, а к 2015 году 
прогнозируется тенденция роста катаклизмов до 600 случаев в год. По дан-
ным Института водных и экологических проблем РАН, с 2012 года наступит 
полоса засух. Cреднегодовые колебания урожайности в нашей стране, по 
данным специалистов Национального союза агростраховщиков НСА дохо-
дят до 70%, в сравнении с 5% в развитых странах. По расчетам (НСА) за пе-
риод с 1992 по 2001 годы потери сельскохозяйственных товаропроизводите-
лей от недобора урожая (связанные с неблагоприятными погодными усло-
виями) по 29 основным культурам превысили 300 млрд. рублей 
(http://www.strahovkainfo.ru/SmartSystem/). 

Большая амплитуда колебаний в урожайности невыгодна ни общест-
ву, ни отдельному товаропроизводителю. Например, урожайность кукурузы 
в Краснодарском крае в благоприятные годы по сравнению с засушливыми 
составила 2.5:1 (2005 к 1998); 2.2:1 (2006 к 2007); 2.4:1 в Ростовской области 
(2007 к 2006); в Одесской области 6: 1 (2008 к 2007). Если в засушливые 
1998-2001 гг. урожайность Краснодарском крае колебалась в пределах 12.9-
22 ц/га, то в благоприятные 2004-2006 и 2008 годы - в пределах 45.8-50 ц/га.  

Ни одно из заболеваний, включая южный гельминтоспориоз в конце 
1980 гг., не вызывало на кукурузе столь сильного снижения урожайности. 

От уровня стабильности урожайности в значительной мере зависит 
и экономическая эффективность. Но самое главное - это необходимость 
ежегодного обеспечения потребности в кормах животноводства, сохране-
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ние поголовья которого не должно зависеть от колебаний урожайности.  
Интеграция в генотипе гибрида факторов устойчивости и адаптив-

ности, определяющих и стабилизирующих продуктивность культуры, 
предполагает эффективные методы отбора, последовательность проведе-
ния которых исключает обесценивание источников (доноров) групповой 
(комплексной) устойчивости на завершающих этапах создания исходного 
материала (табл. 33).  

 
Таблица 33. Технологическая схема полевой идентификации, отбора линий  

и создания устойчивых к вредным организмам гибридов кукурузы 

Этап -
год 

 
Исходный 
материал 

Виды испы-
таний, фоны 
оценки (в 
неорошае-
мых усло-
виях) 

Селекцион-
ные приемы 

Показатели 
отбора 

Очеред-
ность и 
виды 

оценок 

Рекомен-
дуемые 

способы, 
приемы 

Вредонос-
ность, кри-
терии отбо-

ра, пара-
метры инте-

грации 
1 2 3 4 5 6 7 8 

I-I 
(Jo) 

Синтети-
ки, гиб-
риды, 
сорта, 
расы 

Экологиче-
ское испыс-
пыта-ние. 
Иммуноло-
гическое 
изучение на 
искусствен-
ном или 
провокац. 
фоне 

Самоопыле-
ние и отбор 
лучших 
растений 

Продуктивность, 
устойчивость 
(умеренная ус-
тойчивость) к 
поражению или 
повреждению 
вредными объек-
тами 

Устой-
чивость 
к засухе, 
стебле-
вым 
гнилям, 
парази-
тарной 
ломко-
сти, 
голов-
невнеым  

Патент 
№2189736 
на "Способ 
отбора гиб-
ридов куку-
рузы, ус-
тойчивых к 
засухе и 
стеблевым 
гнилям", 
2002 г. 

Снижение 
урожай-
ности в 
засушли-
вый год не 
более 20% 

I-I-I 
(Jo) 

Линии 
(коллек-
ционные 
питомни-
ки, участ-
ки гибри-
дизации) 

Иммуноло-
гическое 
изучение на 
провокаци-
онном и 
естествен-
ном фоне. 

Подсев 
сходного 
набора ли-
ний под 
разные опы-
лители 

Продуктивность, 
устойчивость, 
выравненность, 
технологичность 

Устой-
чивость 
к ШМ, 
КМ, ФП, 
СГ, ПзГ, 
ПнГ 

Cпособ 
отбора ли-
ний кукуру-
зы с физио-
логической 
устойчиво-
стью к ПзГ. 

Размер 
головневых 
вздутий не 
более 0,5-1 
см 

I-2 
(J1) 

Лучшие 
початки 
от расте-
ний, ус-
тойчивых 
к 2-3 
вредным 
организ-
мам 

Провока-
ционный: 
бессменная 
культура, 
загущение 
(1,5 ормы), 
предпосев-
ное внесе-
ние герби-
цидов, ран-
ний посев 
непротрав-
леными 
семенами, 
уборка пос-
ле 15 дней 
перестоя. 

Посев по 
семьям (150-
200 расте-
ний от с/о 
початка), 
отбор по 5-8 
рано и позд-
но цветущих 
растений, 
самоопыле-
ние 

Продуктивность, 
устойчивость 
(умеренная ус-
тойчивость) рас-
тений к пораже-
нию или повреж-
дению вредными 
объектами 

 Способ 
отбора про-
дуктивных и 
устойчивых 
к СГ гибри-
дов в посе-
вах различ-
ной плотно-
сти. А. с. 
№13 на сорт 
рослин 
кукурудзи 
ЧКГ 280 М, 
1992  

Отсутствие 
паразитар-
ной ломко-
сти стеблей 
при дости-
жении 
гибридом 
наибольше-
го уровня 
урожайно-
сти 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
I-3 
(J2) 

-"- 

Фон испы-
тания ана-
логичный I-
2 

Посев по 
семьям (30-
40 раст.), 
самоопыле-
ние и отбор 
по этапу I-2 

Продуктивность, 
устойчичивость 
растений к пора-
жению или по-
вреждению вред-
ными объектами 

   

II-4 
(J3) 

-"- 

Испытание 
на 2 фонах: 
искусствен-
ном - к ПнГ 
(возможно 
совмещение 
с сев. гель-
минтосп.); 
провока-
ционном - к 
ПзГ, СГ, 
ФП и др. 
вредным 
объектам. 

то же Продуктивность, 
устойчивость 
семей к несколь-
ким болезням и / 
или вредителям. 

  Совмести-
мы при 
поражении 
отдельных 
растений: 
ШМ, ПзГ, 
шведские 
мухи, пу- 
зырчатая 
головня и 
СГ; ФП), 
КМ, ХС. 

II-5 
(J4) 

Початки 
от семей с 
групповой 
устойчи-
востью к 
болезням 
и / или 
вредите-
лям 

то же Посев по 
семьям (30-
40 раст.), 
самоопыле-
ние и отбор 
по этапу I-2; 
скрещива-
ние J4 с тес-
терами на М 
и С типах 
ЦМС 

Продуктивность, 
устойчивость 
семей к несколь-
ким болезням и / 
или вредителям. 

   

III-6 
(J5) 

Початки 
от семей с 
групповой 
устойчи-
востью к 
болезням 
и/или 
вредите-
лям 

Провока 
ционный 
фон по 
этапу I-2 

Посев по 
семьям (30-
40 раст), 
самоопыле-
ние и отбор 
по этапу I-2; 
скрещив-
ание J5 с 
тестерами 

Продуктив-ность, 
устойчивость 
семей (линий) к 
нескольким бо-
лезням и / или 
вредителям, ре-
акция на ЦМС 

 Метод 
оценки 
устойчиво-
сти кукуру-
зы к расе Т 
южного 
гельминтос-
пориоза 
(1996) 

Некроз 
размером 
до 1 см, 
глубина - 1-
2 обвертки 
початка. 

Продолжение табл. 33 
III-7 
(J6) 

Линии с 
групповой 
устойчи-
востью к 
болезням 
и/или 
вредите-
лям 

Посев на 2 
фонах: 
провокаци-
онном по 
этапу 1- 2: 
естествен-
ном - по 
рекмендо-
ванной в 
зоне техно-
логии 

Самоопыле-
ние линий, 
скрещива-
ние J6 с тес-
терами раз-
ного уровня 
устойчиво-
сти и адап-
тивности. 

Продуктивность, 
устойчивость 
линий к несколь-
ким болезням и / 
или вредителям, 
СКС по урожай-
ности и устой-
чиивости. Реак-
ция на гербици-
ды, протравители, 
загущение, (оро-
шение), техноло-
гичность. 

 А. с. 
№1507263 
на "Способ 
отбора се-
лекционно-
го материа-
ла кукурузы 
по признаку 
выносливо-
сти к фуза-
риозной 
стеблевой 
нили'', 1989 
г. 

Отношение 
продуктив-
ности здо-
ровых и 
поражен-
ных расте-
ний (по 
баллу 2-4) 
должно 
быть 1:1 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
IV-8 
(J7) 

Линии с 
групповой 
устойчи-
востью к 
болезням 
и/или 
вредите-
лям 

Посев на 2 
фо-
нах:проВока
ционном по 
этапу 1- 2; 
естествен-
ном - по 
рекомендо-
ванной в 
зоне техно-
логии 

Отбор и 
размноже-
ние лучших 
линий 

Продуктивность, 
устой\чивость 
линий к несколь-
ким болезням 
и/или вредителям, 
СКС по урожай-
ности и устойчи-
вости. Реакции на 
гербициды, про-
травители, загу-
щение, орошение. 
Технологичность. 

  Интеграция 
в генотипе 
гибрида 
линий с 
групповой 
устойчиво-
стью, для 
компенса-
ции по-
следствий 
промежу-
точного 
наследова-
ния при-
знаков 

IV-9 
(J8) 

Родитель-
ские фор-
мы, с 
групповой 
устойчи-
востью к 
болезням 
и/или 
вредите-
лям 

Экологиче-
ское изуче-
ние 

Скрещива-
ние линий, 
имеющих 
высокую 
скоростью 
начального 
роста, фото-
периодиче-
ски ней-
тральных с 
тестерами 

Отбор по устой-
чивости к эколо-
гическим популя-
циям вредных 
видов, скорости 
начального роста, 
скороспелости, 
реакции на фото-
период 

 А. с. 
№1729336 
"Способ 
создания 
исходного 
материала 
кукурузы в 
селекции на 
скороспелос
ть''. 1992 г. 

Отбор 
линий по 
скороспе- 
лости в 
зонах с 
длинным 
днем (в 
зонах пред-
полагаемо-
го райони-
рования) 

Примеч.: КМ-кукурузный мотылек, ХС- хлопковая совка, ШМ-шведские мухи, ФП фуза-
риоз початков, СГ – стеблевые гнили, ПнГ- пыльная головня, ПзГ- пузырчатая головня 

 
Селекция на устойчивость и урожайность как общая задача по 

улучшению природы растений может осуществляется в рамках изложен-
ной технологии (или их комплекса), желательно на общем исходном ма-
териале, селекционная и иммунологическая ценность которого иденти-
фицируются в одном (или близком) временном интервале. 

В этой связи крайне важна этапность в создании источников устойчи-
вости, связанная с решением крупных селекционных задач.  
 

Глава 5. ВРЕДОНОСНОСТЬ БОЛЕЗНЕЙ КУКУРУЗЫ И ПУТИ ЕЁ 
УМЕНЬШЕНИЯ 

 
Согласно экспертным оценкам, глобальные потери от болезней оце-

ниваются в 12% потенциальной продукции, что эквивалентно 550 млн т 
(Agarwel, Sinclair, 1987). Только из-за поражения зерна различными плесне-
выми грибами становится непригодным к употреблению в пищу более 10% 
производимых продуктов питания (Барбъе, 1978). Суммарные же оценки 
недобора урожая кукурузы от болезней, вредителей и сорняков различны: по 
данным ФАО – 36%, а по расчетам Г. Расселла (1982) – более 50%. Потенци-
альные недоборы урожая от вредных организмов в нашей стране оценивают-
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ся в 26%, причем уровень пока неустраняемых потерь составляет около 12 
млрд рублей ежегодно (Новожилов, 1989). При экспертных оценках ежегод-
ных потерь урожая в 75 млрд долл., они складываются из потерь от вредите-
лей (30 млрд долл.), от болезней растений (25 млрд долл.) и действия сорня-
ков (20 млрд долл.). Величина потерь урожая от вредных организмов (вреди-
тели, возбудители болезней, сорные растения) спустя 10 лет оценивалась в 
мире в $300 млрд США (40% от общего объема производства продукции 
растениеводства) (Oerke еt al., 1998), а в России потери урожая по расчетам 
экспертов достигают 100 -110 млн т в пересчете на зерно на сумму порядка 
$12 -15 млрд (Захаренко, 1997), что представляется важнейшим фактором 
сдерживания роста продуктивности и устойчивости растениеводства и зем-
леделия (Захаренко, 2001). 

Вредоносность как степень и продолжительность воздействия возбу-
дителя заболевания на растение проявляется в недоборе урожая, ухудшении 
его качества из-за нарушения роста и развитии растения, водного баланса, 
углеводного, белкового, минерального обменов. В зависимости от формы 
проявления вредоносность приводит к гибели растений или отмиранию хо-
зяйственно-ценных органов, к их недоразвитию вследствие морфо-
анатомических изменений клеток и тканей растений, к изменению физиоло-
гических функций (ассимиляции, транспирации, дыхания, обмена веществ и 
т.д.). Вредоносность болезни зависит также от степени снижения активности 
или агрессивности возбудителя болезни, снижения урожайности, зимостой-
кости, засухоустойчивости и др. (Стэкмен, Харрар, 1959; Черемисинов, 
1962). Во многом она зависит от характера, степени паразитизма и патоген-
ности возбудителей на генотипах, различающихся факторами устойчивости. 
Познание путей усиления защитных функций растений определяют возмож-
ности снижения вредоносности за счет сортоустойчивости. Так, устойчи-
вость кукурузы существовавшая к нулевой расе южного гельминтоспориоза 
обеспечивала сохранение более 11% урожая или 18 млн т зерна (Hooker et 
al., 1970), а стоимость урожая, ежегодно сохраняемого в результате исполь-
зования устойчивых к кукурузному мотыльку гибридов, оценивается в 600 
млн долларов (Shalk, Ratcliffe, 1976). 

В основу наших расчетов положены экспериментальные данные мно-
голетних исследований автора (1970-2004 гг.), проведенных в основных зо-
нах возделывания кукурузы - на юге и в лесостепи Украины, в Краснодар-
ском, Ставропольском краях и в Кабардино-Балкарии. Изучаемый материал 
– линии рабочих коллекций и коллекционных питомников, гибриды предва-
рительного, конкурсного и экологического испытаний, – изучались на ин-
фекционных, провокационных фонах, на семеноводческих участках и участ-
ках гибридизации в различных селекцентрах РФ и б. СССР. В период 1984-
1991 гг. проводилось изучение адаптивности и устойчивости к северному 
гельминтоспориозу перспективного материала учреждений ТОС «Север» в 
условиях Северо-Западного региона (Ленинградская область). 
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Вредоносность как функция сортоустойчивости определялась с уче-
том нескольких особенностей.  

Первое. Результаты взаимоотношения патогенов, фитофагов и пи-
тающих растений изучались преимущественно в посевах, не защищенных 
пестицидами, то есть без изменений нормы реакции генотипа и уровня его 
продуктивности, возникающих нередко вследствие применения средств хи-
мической защиты.  

Второе. Расчет вредоносности проводился для каждого уровня устой-
чивости (по баллам и распространенности болезни) по отношению к потен-
циальной биологической, а не фактической урожайности. Это особенно важ-
но при расчетах недоборов урожая для группы патогенов (или патоген + фи-
тофаг), когда величина меньшей вредоносности «поглощается» большей. 
Например, недобор от паразитарной ломкости, учитываемой перед уборкой 
не дополняется снижением урожайности от развития самой стеблевой гнили, 
приводящей к проявлению ломкости. Или ломкость от повреждения куку-
рузным мотыльком не дополняется снижением урожайности от питания гу-
сениц. 

Третье. Расчет поражаемости (в том числе в связи с повреждаемо-
стью) осуществлялся по данным изучения полевой устойчивости при нару-
шении у растений структурной целостности фитофагами в объеме и во вре-
мени, характерных для зоны, года изучения и сопряженности фаз онтогенеза 
растений и развития вредящей стадии насекомого. 

Четвертое. Определение вредоносности различных экологических по-
пуляций патогенов и кукурузного мотылька (краснодарской, черкасской) 
проводилось на идентичных наборах гибридов и линий кукурузы, представ-
ленных учреждениями соисполнителями программ ТОС «Север», в течение 
1984-1990 гг. Ранее (1976-1982 гг.) этот подход был использован при оценке 
вредоносности для кукурузы возбудителей основных болезней и кукурузно-
го мотылька в степной и лесостепной зонах Одесской области. Это позволи-
ло определить коэффициенты вредоносности отдельных вредных объектов и 
суммарную вредоносность их комплекса в целом на устойчивых и воспри-
имчивых гибридах (Иващенко, 1992). 

Возможно более точное установление вредоносности патогенов, фи-
тофагов и их комплексов позволяет определять направленность, структуру и 
кратность мероприятий по профилактике возможных недоборов продукции, 
ограничению численности вредных видов и наносимого ими вреда. Сниже-
ние вредоносности (реже − предотвращение) осуществляется:  

– путем уменьшения инфекционного и инвазионного потенциала (аг-
ротехнический метод); 

– методами селекции на устойчивость  и выносливость к биотическим 
и абиотическим факторам; 

– благодаря выявлению первичных контролируемых предикторов и 
оценке их роли в возникновении патологий роста и развития, уточнению 
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этиологии болезней в консортных системах, совершенствованию систем ди-
агностики и мониторинга вредных видов;  

– посредством регуляции отношений в системе растение-хозяин – па-
разит, основанной на эколого-генетической экспрессии признаков устойчи-
вости и продуктивности растений. 

 
Вредоносность головневых грибов 

 
Пыльная головня характеризуется широким полиморфизмом симпто-

мов: укорочение узлов и междоузлий стебля, приводящее к карликовости, 
укорочение или удлинение оси соцветия, частичное или полное их зараже-
ние, позеленение и пролификация колосков, а также увеличение размеров 
колоска и деформация тычинок и завязи и др. (Забаринский, 1887; Немлиен-
ко, 1957; Грисенко, Дудка, 1971; Слепян, 1975; Halisky, 1962 и др.). Как от-
мечает А.И. Юрку (1990) « из-за незнания всех форм проявления симптомов 
заболеванию уделяется недостаточное внимание», часто вследствие зани-
женной его вредоносности. В настоящее время формы проявления пыльной 
головни достаточно полно описаны (Грисенко, Дудка, 1971; 1975), что об-
легчает её мониторинг и организацию мер защиты кукурузы. 

При бессменном выращивании кукурузы, недобор урожая может дос-
тигать 15- 20% (Немлиенко, 1957). Случаи поражения кукурузы S. reilianum 

до 40% отмечены в США (Kispatic, 1948) и до 45% в Молдавии (Юрку, 
1990), где резкое увеличение распространенности болезни было обусловлено 
интродукцией ряда восприимчивых к болезни американских линий и широ-
ким использованием полученных с их участием гибридов. У очень воспри-
имчивых линий и гибридов на пораженность на инфекционном фоне дости-
гает 98% (Иващенко, 1982). 

Вполне определенное представление об уровне вредоносности пыль-
ной головни на естественном фоне дает частота встречаемости болезни у 
817-и изученных нами гибридов, имеющих 50% зародышевой плазмы одной 
из трех линий: устойчивой - П 092 - 4.5, умеренно-восприимчивой П 502 – 
7.9 и очень восприимчивой П 354 – 16.1% (Иващенко, 1992).  

Необходимо отметить, что если средняя распространенность пыльной 
головни и пузырчатой головни в Одесской области не превышала в отдель-
ные годы 4.5 и 7% соответственно, то в годы наибольшего развития пыльной 
головни (1981 и 1982) пораженность интродуцированного из США гибрида 
Пионер 3978 составила 21.6, а при выращивании в системе севооборота –
18.5%. 

Недобор урожая от пыльной головни пропорционален числу пора-
женных растений, часть из которых имеют скрытую форму заболевания (те-
лиоспоры не образуются); такие растения преимущественно низкорослы, 
початки у них недоразвиты или отсутствуют. У гибридных растений может 
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проявляться лишь недоразвитие початка при отсутствии признака карлико-
вости. 

Для практической работы по определению недобора урожая следует 
использовать разработанную Г.В. Грисенко, Е.Л. Дудка (1980) формулу:  

n =1.2
аК

Уа



, 

где У – урожайность, ц/га; а – количество пораженных растений; К – количе-
ство учетных растений. 

Коэффициент вредоносности болезни равен единице, но недобор уро-
жая на 20% выше за счет скрытых форм патологии. 

Пораженность U. maydis гибридов, создаваемых в разные годы и на 
разном исходном материале, в среднем не превышала в севообороте 2.0-
3.8%, а в благоприятные для развития годы – 7. 7% на юге Украины, 3.3% – в 
Краснодарском крае, и 9.3% – в Черкасской области. 

Наряду с эколого-генетической экспрессией признака устойчивости 
важен и учет реализуемости инфекции в конкретной зоне испытания или 
производственного выращивания гибридов. 
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Рисунок 21. Распространенность S. reilianum и U. maydis в основных сортоиспытани-
ях кукурузы учреждений ТОС "Север" (1984-1990 гг.) и Юго-Западного селекцентра 
(1976-1982 гг.).  
 

Как видно из рисунка 21, инокуляция S. reilianum идентичного набора 
линий и гибридов ТОС "Север" приводит к значительно большей (в 6 раз) 
пораженности кукурузы в Краснодарском крае (инокуляция), чем в Черкас-
ской области (бессменный посев в инфекционном питомнике), что связано с 
уровнем заспорения почвы при посеве и незавершенностью цикла развития 
гриба (растения нередко бесплодны, но сорусы не образуются) в годы не-
полного вызревания кукурузы.  

Пузырчатая головня. В традиционных зонах выращивания кукурузы 
наиболее распространена пузырчатая головня, поражающая в среднем 3 – 6% 
растений (Рюмина, 1968; Шмараев, 1982; Юрку и др., 1984). Однако нередки 
случаи и большей поражаемости: в Азербайджане – 20% (Алиев, 1962), в 
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Приморском крае – до 60-75% (Азбукина, 1962), в степной зоне Крыма – до 
30-40% (Тихонов, Тихонов, 1969), на орошаемых землях степи Украины – до 
20.2% (Левада,1990), на богаре – до 71% (Ключко и др., 1976). Распростра-
ненность и вредоносность болезни сильно варьируют в зависимости от ус-
тойчивости гибрида (сорта), агротехники выращивания и климатических 
условий. Заражение различных органов (особенно апекса побега) на ранних 
этапах органогенеза в целом более вредоносно, чем стебля в период выдви-
жения метелок или несформировавшегося початка. Однако при заражении 
початков могут сформироваться наиболее крупные галлы (до 15 см), приво-
дящие к бесплодию растений (Войтович, 1958; Кобелева, Бляндур, 1977 и 
др.). Установлено (Немлиенко, 1957), что при естественном поражении рас-
тений крупные галлы снижают урожай в среднем на 60% и больше, галлы 
средней величины – на 25%, небольшие вздутия – на 10%.  

Согласно полученным в США (Immer, Christensen, 1928), а позже на 
юге Украины (Ключко и др., 1976) данным, усреднённая вредоносность со-
ставляет 25.0-26.5 и 20.3% соответственно. Как показал анализ поражаемо-
сти инбредных линий (Ключко и др., 1976), коэффициент вредоносности 
головни наиболее высок при  поражении початков (0.934), початков и стеб-
лей одновременно (0.944), но ниже для стеблей – 0.404. При среднем сниже-
нии продуктивности пораженных растений на 20.3% и коэффициенте вредо-
носности 0.52, конкретные значения последнего изменяются от 0.16 до 1, что 
определяется уровнем устойчивости, величиной головневого вздутия и его 
локализацией. 

Изучение вредоносности пузырчатой головни в связи с проблемой 
внутрилинейного отбора показало, что у сестринских линий размах пора-
жаемости составляет 1. 2 – 71%, а недобор урожая – 0.2 - 60%. Отмечено 
незначительное поражение початков и стеблей у ряда подлиний (21 х 44-1, 
Од 27-1, К 533-1, Г 506-1, К 375-1, К 1242) вследствие проявления органо-
тропной устойчивости. Важно также отметить, что недобор урожая у наибо-
лее восприимчивых подлиний в 5 – 25 раз превышают таковой у устойчивых, 
что значительно снижает и без того низкий урожай и удоражает семеновод-
ство простых гибридов (Ключко и др., 1976). 

Близкие значения полученного нами коэффициента вредоносности – 
0.203 (Иващенко, 1992) с установленными ранее – 0.250 – 0.265 (Immer, 
Christensen, 1928; Немлиенко, 1957), делает возможным их использование 
для определения недоборов урожая при массовых оценках линий и гибридов. 
О приемлемости такого подхода можно судить по данным трехлетнего изу-
чения (Иващенко, 1983) показавшего, что усредненный балл поражения 1117 
линий (без учета локализации вздутий) составляет 3.48 и соответствует 
средней его величине по 6-балльной шкале Г. Вождовой (Vozdova, 1965). 
При этом доля початков составила 16%, стеблей - 61.4%, т.е. в формулу по 
определению потерь от болезни могут быть заложены коэффициенты 1/6 и 
2/3. С целью упрощения расчетов при массовых оценках сортообразцов за 
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основу принимается 25% -е снижение продуктивности растений при образо-
вании вздутия средней величины (Immer, Christensen, 1928), а предлагаемая 
нами формула расчета недоборов урожая приобретает вид  

                            Ну = Пр х Кув,  
где :  Ну – недобор урожая в% 
         Пр – пораженность растений пузырчатой головней,% 
         Кув- коэффициент усредненной вредоносности , равный 0.25. 

С учетом органотропной локализации вздутий, учитываемой при 
оценке в широком изучении родительских форм и перспективных гибридов, 
недобор урожая может быть рассчитан по формуле, предложенной ВНИИ 
кукурузы (Грисенко, Дудка, 1980), но это сопряжено с большей трудоемко-
стью. 

Необходимо отметить и возможность проявления более высокой вре-
доносности болезни (коэфф. вред. = 0,5) при искусственной инокуляции рас-
тений в периоды наибольшей восприимчивости (Левада, 1990). Однако и при 
таком коэффициенте вредоносности экономический порог (ЭПВ) будет вы-
ше предполагаемых 5% поражения для початков и 10% - стеблей (Чумаков, 
Захарова, 1990).  

Оценка фитосанитарной ситуации по головневым грибам и фузариозу 
початков в различных эколого-географических зонах (табл. 34) позволяет 
судить, что в среднем (по 7-летним циклам изучения) пораженность U. may-

dis идентичного набора гибридов в системе севооборота, созданных в 80-90 
гг. по программе ТОС «Север», была невысокой и сходной. Выращивание 
гибридов в бессменной культуре приводит к ухудшению фитосанитарной 
ситуации; пораженность восприимчивых образцов S. reilianum возрастает в 
3.5 раза, достигая 76.9-93%, а U. maydis – в 2 раза (44%), но только в Черкас-
ской области, где лучше условия развития кукурузного мотылька и связан-
ная с его повреждениями распространенность головни и фузариоза початков.  
 
Таблица 34. Поражаемость скороспелых гибридов кукурузы экологических сортоис-
пытаний Юго-Западного селекцентра и учреждений ТОС «Север»  

Зоны изучения и 
селекционные учреж-
дения 

Условия вы-
ращивания 

Распространенность болезней,% 
Пыльная 
 головня 

Пузырчатая  
головня 

Фузариоз 
 початков 

Одесская область, 
Юго-Западный се-
лекцентр (1976-1982) 

Севооборот 1.0 (0.1-21.6) 3.8 (0.1-7.7) - 

Краснодарский край, 
КОС ВИР 
(1984-1990 гг.) 
 

Севооборот 3.6 (0.1-21.5) 2.2 (0.1-22.5) 11.7 (0.1-66.7) 
Бессменная 
культура 3.2 (0.1-93.0) 1.7 (0.1-44.0) - 

Черкасская область, 
НПО «Элита» 
(1984-1990 гг.) 
 

Севооборот 0.6 (0.1-22.3) 2.9 (0.1-27.5) 31.5 (0.1-100) 
Бессменная 
культура 9.6 (0.1-76.9) 2.3 (0.1-26.7) - 
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Рассматривая поражаемость гибридов экологических сортоиспытаний 
(ЭСИ) как популяционную характеристику следует признать неудовлетвори-
тельную (запоздалую) иммунологическую проработку исходного материала, 
что обусловлено одновременной передачей оригинаторами в инфекционные 
питомники родительских форм гибридов, а самих гибридов в ЭСИ. В такой 
ситуации браковка восприимчивых гибридов возможна лишь в системе Го-
сударственного сортоиспытания, что не всегда реализуется.  

Вредоносность болезней фузариозной этиологии 

Возбудители фузариозов сохраняются в почве, на (в) растительных 
остатках и семенах, причем распространенность корневых и стеблевых 
гнилей обусловлена тремя источниками инфекции, фузариоза всходов – 
преимущественно семенной инфекцией, а фузариоза початков – аэрогенной 
(с растительных остатков и вегетирующих культур севооборота). 
Профилактика фузариозов осуществляется на основе трех стратегий 
сдерживания: повышения супрессивности почв; защиты семян и всходов 
(протравители и /или защитно-стимулирующие составы); глубокой заделки в 
почву растительных остатков.  

Сообщения о нарастании корневых и стеблевых гнилей, фузариоза ко-
лоса пшеницы и початков кукурузы при выращивании их в бессменной 
культуре или в севообороте с короткой ротацией периодически появляются в 
отечественной литературе более 70 лет (Тупеневич, 1936; Горленко, 1951; 
Иванченко, 1960; Бочкарева, 1970; Попушой и др., 1973). Роль пшенично-
кукурузных севооборотов, где проблема фузариоза имела особую остроту, 
рассматривали и зарубежные исследователи (Стекмен, Харрар, 1959; Hulea, 
1959; Zadoks, Schein, 1979; Windels, 1984).  

Стеблевые гнили. Вредоносность стеблевых гнилей зависит в первую 
очередь от уровня устойчивости линии или гибрида, от агротехники, метео-
условий и повреждений насекомыми, что проявляется в форме видимых 
прямых и скрытых потерь. Видимые прямые потери – это ломкость расте-
ний, начинающаяся с периода физиологической спелости зерна и растяги-
вающаяся на месяц и более; они определяются подсчетом числа обломанных 
стеблей на высоте 1-3 узла и выражаются в процентах на единице площади. 

Характеризуя устойчивость гибридов в сортоиспытаниях, отечествен-
ные и зарубежные исследователи рассматривают недобор урожая от гнилей 
преимущественно в связи с ломкостью стеблей. Этот принцип отбора наибо-
лее широко распространен в селекционной практике благодаря его простоте 
и производительности. При больших объемах сортоиспытаний скрытыми 
потерями часто пренебрегают. 

Однако в зависимости от зоны, условий выращивания гибридов, про-
дуктивность пораженных растений снижается на 5-10% (Можара, 1974), 12.6 
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– 28.5% (Флоря,1979), а в зависимости от устойчивости – 19 – 26% (Инглик, 
1979) и 16.7 – 32.6% (Ключко и др.,1984). Наиболее сильное влияние болезни 
на продуктивность 4-х районированных гибридов отмечено нами на юге Ук-
раины в 1981 – 1982 гг., она уменьшалась в среднем на 37.5% (от 23 до 51%). 
Сходное влияние гнили на урожайность (10 – 50%) отмечено в Болгарии 
(Karadjova, 1988). 

С установлением зависимости потерь урожая от степени распада тка-
ней стебля появилась возможность разработок шкал оценки поражаемости. В 
частности, при изучении вредоносности фузариозной и угольной стеблевых 
гнилей многими исследователями была использована 9-балльная шкала, 
предложенная Х. Смилякович и М. Драганич (1979) и широко применяемая в 
программах по изучению устойчивости кукурузы.  

Таблица 35. Шкала учета интенсивности поражения стеблевыми гнилями, принятая 
иммунологами Европейской подгруппы ФАО 

Балл пора-
жения Симптомы поражения Тип реакции 

1 Нет видимого поражения Устойчивость 

3 Ткань одного-двух узлов разрушена Умеренная устойчи-
вость 

5 Разрушена ткань одного-двух узлов и междоузлий Умеренная восприим-
чивость 

7 Ткань более чем двух междоузлий разрушена, 
сохранившись лишь вокруг части сосудов Восприимчивость 

9 Разрушена ткань нескольких узлов и междоузлий, 
остались только сосудисто-проводящие пучки 

Высокая восприимчи-
вость 

 

Учет времени увядания листьев у пораженных растений показал, что в 
зависимости от скороспелости и уровня устойчивости, растения с баллами 
поражения 3. 5 и 7 раньше прекращают вегетацию: у линий соответственно 
на 0-9. 2-14. 4-15 дней, у гибридов - на 0-14. 5-20. 8-20 дней соответственно 
(Галеев и др., 1985). 

Разрушение тканей стебля и увядание листьев резко уменьшает при-
ток элементов питания к початку, приводя к уменьшению массы 1000 зерен 
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и ускоренному высыханию зерна. Величина этих изменений массы зерна 
составляет для линий 1,2 – 19.6%, для гибридов – 0.4 – 32.7%, а по влажно-
сти соответственно - 1-11.2 и 0.9 –9.4%. 

 
Таблица 36. Влияние фузариозной стеблевой гнили на продуктивность растений и 
влажность зерна кукурузы при 10-дневном перестое 

Изучаемый ма-
териал 

Балл поражения растений по шкале 
ФАО 

Уравнения зависи-
мости потерь урожая 

и влаги 3 5 7 
Снижение продуктивности растений,% 

Линии 11.5 16.1 19.1 у = 5.83 + 197Х 
Гибриды 19.4 21.8 28.3 у = 12.6 + 2.22Х 

Уменьшение влажности зерна,% 
Линии 5.1 8.8 13.1 у = 1.99Х – 3.84 
Гибриды 4.0 7.2 8.1 у = 1.34 + 1.0Х 

 

Усредненные данные о величине скрытых прямых потерь (табл.36) 
показывают их рост с увеличением интенсивности поражения, тогда как 
влажность зерна, напротив, снижается. 

Подставляя в приведенные уравнения вместо “Х“ интенсивность по-
ражения (3, 5 и 7 – наиболее часто встречающиеся баллы), получим величи-
ну недобора потенциальной продуктивности растений и различия во влажно-
сти зерна. 

Проявление ломкости (без ветролома) начинается при разрушении 
тканей узла по 4-му баллу, однако у форм с прочной корой или низкорослых 
ломкость слабо проявляется и при 5 - 7 балле, что характерно, в основном, 
для низкопродуктивных линий, но проявляется резким возрастанием ломко-
сти при использовании их в качестве материнской формы простого гибрида. 
Чем выше балл поражения, тем сильнее склонность к ломкости стеблей. 

Принимая во внимание, что скрытые потери достигают в среднем 
12.1% у линий и 15.7% у гибридов, методика расчета потенциальной продук-
тивности линий и гибридов может быть изменена следующим образом:  

П = Пв + Пс, 
где П – суммарные потери, Пв - видимые потери, Пс – скрытые прямые по-
тери. 

Тогда биологический урожай (Уб) будет выше фактического на вели-
чину суммарных потерь, т.е. Уб = Уф + П; с увеличением скрытых потерь 
этот разрыв будет возрастать, особенно у недостаточно устойчивых образ-
цов. 

Кроме продуктивности, влияние болезни существенно и в отношении 
посевных качеств семян; начиная с интенсивности поражения 3 – 5 баллов 
отмечается прогрессирующее уменьшение энергии прорастания, лаборатор-
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ной всхожести и силы роста (табл. 37). Так, у восприимчивой линии ВИР 26 
всхожесть снизилась до 73%, энергия прорастания – до 50%. 

 

Таблица 37. Влияние стеблевых гнилей на посевные качества семян 

Показатели ка-
чества семян 

Посевные качества семян при поражении растений в баллах 
1 3 5 7 9 

ВИР 26 
Энергия прорас-
тания,% 87.3 86.5 62.0++ 60.5++ 50.0+ 

Лабораторная 
всхожесть,% 89.3 87.0 73+ 77.5+ 76+ 

Сила роста,% 89.3 86.5 71.5+ 76.5+ 63.5+ 
ВИР 43 

 Энергия прорас-
тания,% 76.5 65.0+ 55.0+ 46.5+ 49.0+ 

Лабораторная 
всхожесть,% 92.0 98.0 94.5 94.0 96.0 

Сила роста,% 87.0 92.0 89.0 84.0 88.0 
W 75 

Энергия прорас-
тания,% 80.0 77.0 72.0+   

Лабораторная 
всхожесть,% 91.0 95.0 94.0   

Сила роста,% 88.0 91.5 89.0   
      +; ++ − различия с контролем достоверны при Р≥ 0.99; 0.95 соответственно  

Скрытые прямые потери (уменьшение массы 1000 зерен и их количе-
ства) поддаются непосредственному учету при раннем развитии и проявле-
нии болезни; до или в период наступления физиологической спелости зерна. 
Их определяют в НИИ селекционного профиля с целью выделения среднеус-
тойчивых линий и родительских форм гибридов, выносливых к болезни. 

Принимая во внимание разнообразие реакций генотипов по проявле-
нию скрытых потерь и значительную трудоемкость работ, для массовых 
оценок могут быть использованы данные нижеприведенной 
табл.38.  
 
Таблица 38. Влияние фузариозной и угольной стеблевых гнилей на продуктивность 
растений (скрытые потери) 

Оцениваемый 
материал 

Балл поражения растений по шка-
ле ФАО  Уравнения зависимости 

недобора урожая 3 5 7 
Снижение продуктивности растений,% 

Линии 11.5 16.1 19.1 У=5.83 + 1.97 Х 
Гибриды 19.4 21.8 28.3 У = 12.6 + 22.2 Х 
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Определение скрытых потерь целесообразно для линий и гибридов, 
имеющих в период созревания или через неделю большой процент поражен-
ных растений, но слабую ломкость при 15-дневном перестое. Например, ус-
тановлена распространенность болезни 40%, снижение продуктивности рас-
тений – 28.3%. 

Формула для определения скрытых потерь урожая: 

,
100

)( БА
Пс


  

где Пс – скрытые потери урожая,%; А –  распространенность болезни,%; Б – 
снижение продуктивности больных растений по отношению к здоровым. 
Тогда %3.11

100
)3.2840(



Пс   

Общие (По) потери (или вредоносность болезни) вычисляют по фор-
муле: По = Пл + Пс, где Пл – потери от ломкости, Пс – скрытые потери.  

Таким образом, при механизированной уборке кукурузы в системе 
госсортсети и НИИ селекционного профиля необходимо отбирать гибриды, 
у которых фактический урожай практически не отличается от биологическо-
го, то есть устойчивые к болезням. В том случае, когда массовое проявление 
болезни начинается через 10 и более дней после созревания растений, опре-
деляют только прямые потери от ломкости, пренебрегая незначительными 
скрытыми потерями.  

 
Рисунок 22. Недобор урожая от стеблевых гнилей у гибридов разного уровня 
устойчивости и скороспелости 

 
Согласно данным многолетнего изучения (рис. 22), наибольшее варь-

ирование показателей вредоносности стеблевых гнилей характерно для вос-
приимчивых скороспелых гибридов, меньшее – для среднеспелых и средне-
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поздних. Скороспелым устойчивым гибридам, налив и созревание зерна у 
которых проходят в условиях более высоких температур, свойственна боль-
шая поражаемость, чем среднепоздним, вегетирующим при более низких 
температурах и преимущественно лучшей влагообеспеченности.  

При оценке устойчивости сортообразцов и вредоносности гнилей обя-
зателен учет двух показателей ─ пораженности и ломкости. Отсутствие лом-
кости не является свидетельством устойчивости образца, в годы эпифитотий 
болезни с частыми ветрами и дождями, ломкость стеблей у ранее не поле-
гавших гибридов может достигать 50% и более. Как показал анализ зависи-
мости потерь урожая от распространенности стеблевых гнилей (Иващенко, 
1992), связь эта тесная, практически функциональная: на каждые 10% при-
роста пораженности ломкость возрастает на 1 –6.4%, в зависимости от ха-
рактера погоды в предуборочный период (табл. 39).  
 

Таблица 39. Зависимость потерь урожая гибридов кукурузы от их устойчивости к 
возбудителям фузариозной стеблевой гнили (Юго-Западный селекцентр, Одесса) 

 
Годы Количество 

гибридов 
Коэффициент 
корреляции 

Уравнение рег-
рессии 

Прирост по-
терь на 10% 
поражения 

Пораженность – ломкость,% 
1980 203 0.917 у = 0.10Х- 0.61 1.0 
1981 451 0.987 у = 0.64Х- 2.60 6.4 
1982 203 0.980 у = 0.262Х-0.06. 2.6 
1984 211 0.936 у = 0.27Х- 3.03 2.7 

1985 192 0.930 у = 0.35х – 2.26 3.5 
1986 219 0.955 у = 0.11Х – 0.35 1.1 

Пораженность – потери, ц/га 
1980 203 0.854 у = 0.046Х – 0.02 0.5 
1981 451 0.988 у = 0.36Х – 0.83 3.6 
1982 546 0.974 у = 0.25Х – 2.58 2.5 
1984 211 0.954 у = 0.25Х – 3.13 2.5 
1985 192 0.926 у = 0.16Х – 0.96 1.6 
1986 219 0.834 у = 0.05Х – 0.64 0.5 

 

Согласно уравнений регрессии, прирост только видимых прямых по-
терь составляет 0.5 – 3.6 ц/га на каждые 10% увеличения пораженности. В 
годы развития преимущественно скрытых потерь (1980, 1986) варьирование 
потерь от ломкости составило 0 – 2,5 ц/га, в интервале пораженности расте-
ний 0 – 50%. В 1981 г., с засушливым летом, преобладали прямые потери - 
1.1 - 18.2 ц/га. Независимо от распространенности стеблевых гнилей и куку-
рузного мотылька, соотношение вызываемых ими потерь от ломкости опре-
деляется уровнем увлажнения и температурным фоном в период вегетации 
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растений. Так, при слабом или позднем развитии болезней в лесостепи Ук-
раины (1987), соотношение потерь от гнилей и мотылька составило 13 и 
87%, в год раннего и сильного развития болезней (1988) – 88.7 и 11.3%, в 
условиях близких к средним многолетним (1986 ) – 54.9 и 45.1%. 

К особенностям проявления и определения суммарных потерь на ис-
кусственном инвазионном фоне следует отнести возрастание очагов локаль-
ной гнили стеблей от раневой инфекции. Даже в южной засушливой зоне 
Украины (Одесская область, 1981 г.) потери обусловленные ломкостью от O. 

nubilalis достигали 3. 3 ц/га, при суммарных потерях от гнилей и вредителя – 
11.6 ц/га. 

Из более чем полутора десятков типов стеблевых гнилей кукурузы 
наибольшую значимость в США имеет гиббереллезная, возбудитель которой 
(F. graminearum)  продолжает оставаться основным, наиболее стабильным 
патогеном второй половины ХХ века (Hooker, White, 1976). В современной 
России, как и в б. СССР, значимость основного возбудителя сохраняется за 
F.verticillioides, роль F. graminearum в патогенном комплексе (порядка 4-6 
видов) возрастает в годы развития фузариоза колоса хлебных злаков (Ива-
щенко и др., 2004).  

Снижение продуктивности сильно пораженных растений (на Кубани – 
28.3%, в южной степи Украины – 37.5%) – лишь часть недобора урожая от 
стеблевых гнилей; потери от ломкости более значительны, особенно в эпи-
фитотийные годы. Согласно данным регрессионного анализа потери эти у 
восприимчивых гибридов в 6.5 раз выше, чем у устойчивых на юге, в 4 раза 
– в центральной лесостепи и в 5.4 раза – в условиях Кубани. 

Высокий уровень недоборов зерна у восприимчивых гибридов (26-
30%) в годы значительного развития стеблевых гнилей обусловливает также 
формирование огромного запаса инфекционного начала на полегших стеб-
лях, что отражено в мировой литературе второй половины ХХ столетия, по-
священной проблеме фузариоза колоса пшеницы и других хлебных злаков. 

Несмотря на распространение в СНГ, Европе, США и других странах 
преимущественно фузариозной, гиббереллезной, угольной и диплодиозной 
гнилей, серьезного внимания заслуживает и антракнозная (Acremonium stric-

tum), впервые отмеченная в Закарпатской области в 1982 г. (Навроцкая и др., 
1985). Факт восприимчивости к ней значительной части инбредных линий 
США, не поражаемых другими возбудителями гнилей, во многом обесценил 
результаты предшествующего этапа селекции (Hooker, White, 1976).  

Проведенное нами изучение вредоносности болезни (Навроцкая и др., 
1990) показало, что на искусственном инфекционном фоне снижение про-
дуктивности растений составило 4.1–53.5% у линий и 5.4–35.8% у гибридов. 
Причем наибольший недобор урожая отмечен у гибридов F 7 x F 2 и П 3978, 
устойчивых к другим типам гнилей, и входящих в родословную многих рай-
онированных в 80-е годы отечественных гибридов. Следует отметить высо-
кую вредоносность листовой формы поражения и отсутствие тесной связи 
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устойчивости к листовой пятнистости и стеблевой антракнозной гнили. В то 
же время при равной интенсивности поражения листьев, линии ЗК-2/3 и П 
346 проявили выносливость, а ЗУ 85-5 и П 165 снизили урожайность на 
29.9–31.5%. 

Высокая вредоносность антракнозной пятнистости листьев, способ-
ность гриба поражать стебли, листья, обертки и зерно (аналогично расе Т 
южного гельминтоспориоза) позволяет отнести возбудителя антракнозной 
гнили к опасным патогенам кукурузы, способным нанести серьезный эконо-
мический ущерб. 

Фузариоз початков. Как показали результаты искусственного зара-
жения (1976, 1981 гг.), перспективные на орошении среднепоздние гибриды 
Верный, Важный, Ребус имели вдвое меньшую интенсивность поражения 
початков фузариозом (F. verticilliodes), чем R 53 х Т 22, а районированные 
скороспелый гибрид ДПГ 50 и среднеранний П 3978 - в 7 – 10 раз меньшую, 
чем Ода 301 М. При существенно большей (в 3 – 7 раз) вредоносности гиб-
береллеза початков (F. graminearum) в сравнении с фузариозом, значительно 
различаются по устойчивости и высоколизиновые линии; балл поражения 
широко используемой в селекции линии ВИР 44  02 в 2.4 раза ниже такового 
у R 151 02. 

Возможность селекции на устойчивость к фузариозу початков отме-
чала и М.Б.Флоря (1981), показавшая целесообразность перевода на генети-
ческую основу 02 линий с нормальным типом эндосперма после предвари-
тельного изучения их болезнеустойчивости, поскольку устойчивость опейк-
аналогов нередко соответствует устойчивости обычных генотипов (r = 0,744 
± 0,075). 

На примере наиболее широко изученных в настоящее время возбуди-
телей показана вредоносность болезней початков при инокуляции гибридов 
кукурузы в Ставропольском крае (рис .23). 

Как видно из рисунка 23, снижение урожайности кукурузы от F. verti-

cillioides и F.graminearum составило в среднем 9.75 и 27.31%, а у наиболее 
восприимчивых гибридов 29 и 47% соответственно. 

Сравнение недобора урожая выносливого к кукурузному мотыльку 
гибрида Харьковский 15 М и невыносливого сорта Шиндельмайзер в лесо-
степи Украины показало, что снижение продуктивности растений у послед-
него в 4 раза выше (Хроменко, 1982). 

В аналогичных исследованиях на Кубани установлено в 1.8 раза 
меньшее снижение продуктивности высокоустойчивых линий в сравнении с 
ВИР 44 (Фролов, Чумаков, 1990), а по нашим данным, при естественном за-
селении растений линии ЛВ 14, устойчивой к стеблевым гнилям и кукуруз-
ному мотыльку, продуктивность понизилась на 4.6% против снижения ее на 
11-12% у таких известных линий как F 2 и П 502. 
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Рисунок 23. Влияние возбудителей фузариоза и гиббереллеза початков на урожай-
ность гибридов кукурузы  
 

Как показали расчеты вредоносности кукурузного мотылька (Patch et 
al., 1941) , снижение продуктивности у гибридов составило 2.99, а у сортов – 
3.71% на гусеницу. Близкое к этим значение вредоспособности отмечено 
нами в Краснодарском крае: на линии П 502 – 3.34%, тогда как у устойчивой 
линии –ЛВ 14 – 1.3% на гусеницу при среднем числе червоточин соответст-
венно 5.1 и 3.5 шт/стебель. 

Более четкие различия выявлены в зоне с одним поколением кукуруз-
ного мотылька (юг Украины 1972 – 1975 гг.): устойчивые линии имели 0.7 – 
0.9, восприимчивые – 4.0 – 6.3 червоточин на стебель. 

Изучение зависимости поражаемости фузариозом початков от повре-
ждаемости их кукурузным мотыльком (Краснодарский край) позволило 
прийти к заключению о надежности использования её в качестве предиктора 
вредоносности. Установлено, что на 1% увеличения поврежденности почат-
ков распространенность фузариоза увеличивается на 0.48 (табл. 40). 
 
Таблица 40. Развитие фузариоза початков при их повреждении кукурузным мотыль-
ком 

Годы Уравнения 
 регрессии 

Корреляционная 
зависимость 

 
1986 у= 0.403+0.603х r = 0.992 
1987 у= 0.716x- 0.517 r = 0.997 
1988 у= 0.105+0.723х r = 0.999 
1989 у= 0.738х-0.216 r = 0.997 
1990 у= 0.708х-0.770 r = 0.985 
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Наряду со скрытой зараженностью зерен вокруг визуально различи-
мых очагов фузариоза, необходимо учитывать зараженность оснований зер-
новок вследствие загнивания стержней початков после проникновения гусе-
ниц с верхушки початка или через его ножку. Поэтому, даже при удалении 
явно пораженных зерен в семенной партии остается “резерв “ инфицирован-
ных семян в 2.5 раза превышающий количество выбракованных. Из таких 
нормально всхожих семян формируются растения с наиболее ранним и 
сильным проявлением стеблевых гнилей (Иващенко, 1976). Так, при 40%-м 
повреждении оберток початков кукурузным мотыльком и развитии мелкого 
фузариозного очага (примерно 10 зерен) всхожесть семян снижается на 1.8%, 
очага среднего размера (30 зерен ) – на 5.3%.  

Важно отметить, что результаты полевой и амбарной апробации не 
выявляют всех явных проявлений патологии семян. Суммарное количество 
невсхожих (пораженных) зерен после обмолота початков в 2-3 раза выше, 
чем при визуальном осмотре (табл.41). 
 
Таблица 41. Вредоносность фузариоза початков* при разной интенсивности 

 их поражения 

Балл пора-
жения 

Очаг поражения (явно пораженных – невсхо-
жих зерен), шт. 

 
 Скрытая заражен-

ность семян, шт., 
(%) 

До обмо-
лота 

После обмо-
лота 

Суммарно, 
шт., (% ) 

1 4.2 15 19.2 (6.4) 28.0 (9.3) 
2 11.4 20 31.4 (10.5) 32.4 (11.3) 
3 16.0 40 56.0 (18.7) 51.6 (17.2) 
4 27.0 30 57.0 (19.0) 52.8 (17.6) 
5 28.2 90 118.2 (39.4) 61.2 (20.4) 

* при среднем количестве на початке 300 зерен. 

Даже без влияния на всхожесть скрытой зараженности семян. пораже-
ние по первому баллу снижает всхожесть на 6.7%, что требует учета доли 
пораженных початков при прогнозировании ожидаемой всхожести семян. 

Непосредственное уменьшение массы зерна при фузариозе початков 
сравнительно невелико: при заражении в период цветения и формирования 
зерновки – 7.5%. в молочную спелость – 5.4%. а в молочно-восковую – 4.8% 
(Павук, 1974). С учетом уменьшения урожая от повреждения вегетативных 
органов – 6.8% (Хроменко, 1982) и снижения массы зерна фузариозного по-
чатка – 5.4%, суммарный недобор от вредителя и болезни составляет в сред-
нем 17.5%, а от фузариоза початков – 10.7%. 
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Кукурузный мотылек – один из наиболее значимых вредителей. 
снижающий урожай зерна гибридов во многих зонах до 12 – 15%, а в годы 
массового размножения – до 25% и более (Шапиро, 1985). Повреждение рас-
тений ослабляет окружающие ткани, предрасполагая их к более активному 
поражению грибами, то есть стеблевая гниль охватывает больше тканей, чем 
непосредственно повреждено вредителем, поэтому получение сортов куку-
рузы устойчивых к болезням будет способствовать и уменьшению вредонос-
ности кукурузного мотылька (Christensen, Schneider. 1950). 

Как известно (Jarvis et al.,1987). на естественном фоне устойчивые 
гибриды поражаются стеблевыми гнилями и повреждаются кукурузным мо-
тыльком слабее восприимчивых вдвое, а на искусственном – в 6 – 11 раз. 
Учитывая, что оценка  вредоносности предполагает использование естест-
венных инвазионных и инфекционных фонов и определение вкладов каждо-
го из патогенов. представляет интерес использование устойчивых к стебле-
вым гнилям гибридов как фона, на котором вредоносность кукурузного мо-
тылька проявится более отчетливо. Согласно результатам такого изучения. 
слабое повреждение листьев, стебля и слом метелки (баллы 1 и 2) в целом 
почти не снижают продуктивность растений (рис. 24). 

Слом метелки стебля выше початка и сильное повреждение листьев 
(баллы 3. 4 и 5) приводят к снижению продуктивности растений в среднем 
на 19.8%, у ряда гибридов – на 30-40%. В то же время большая продуктив-
ность растений у гибридов ЛВ 29 х ЛВ 20. ЛВ 4 х ЛВ 1. ЛВ 24 х ЛВ 19 - это 
результат влияния двух факторов: избирательного заселения наиболее разви-
тых растений и перераспределения метаболитов вследствие раннего повреж-
дения и отмирания метелки до цветения.  
Анализ комбинационной способности по вредоносности, обусловленной 
разной поврежденностью, показал наличие существенных взаимодействий 
гибрид – балл повреждения, что позволяет отбирать среди устойчивых к 
гнилям и наименее повреждаемые кукурузным мотыльком гибриды (Ива-
щенко, 1992).  

При этом в южной засушливой степи Украины кукурузный мотылек 
приносит меньший прямой и косвенный вред. чем два его поколения в Крас-
нодарском крае или одно в Черкасской области, где развитие систем ороше-
ния и строительство водохранилищ существенно усилили вредоносность 
этого влаголюбивого вида (Хроменко.1982). 
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Рисунок 24. Уровень продуктивности гибридов, устойчивых к стеблевым гнилям при 
разной их повреждаемости кукурузным мотыльком 
 

В то же время, если централизованное протравливание и севообороты 
позволяют свести ущерб от головневых грибов к минимуму, то на развитие 
стеблевых гнилей они практически не влияют; независимо от зоны изучения. 
снижение урожая от фузариозной. гиббереллезной и угольной гнилей стеб-
лей и их ломкости наиболее значимо (13.8 – 15.0%) как для гибридов скоро-
спелой. так и среднеспелой группы. 

Рассмотрение вредоносности в аспекте сортоустойчивости и поиск ре-
зервов дальнейшего роста продуктивности растений показывают большие 
возможности селекции на устойчивость, позволяющие снизить вредонос-
ность отдельных болезней от 3-х до 12 раз, кукурузного мотылька – до 11 
раз. 

При условии развития всех вредных организмов, коэффициент сум-
марной вредоносности для устойчивых гибридов (качественные различия) в 
1.5 раза ниже, чем восприимчивых на каждый процент прироста поражения 
и повреждения растений. Следовательно, более быстрое достижение воспри-
имчивыми гибридами порога вредоносности обусловливает и необходимость 
разработки систем защиты и их осуществления. 

Как показал анализ вредоспособности хлопковой совки (Сотченко. 
2004) одна гусеница, в зависимости от качества корма повреждаемого гиб-
рида, съедает от 4.7 до 11% зерен на початке, что приводит к прогрессирую-
щему поражению дополнительно 4.8 - 7.3% неповрежденных зерен грибами 
рода Fusarium и других родов. С учетом косвенных потерь от скрытого фу-
зариоза семян (Иващенко. 1992), суммарный недобор составляет 14.2 – 
25.7% зерен на початок. В пересчете на 100-ную поврежденность (как это 
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наблюдалось начиная с 1998 г.) только от хлопковой совки и фузариоза по-
чатков теряется каждый 4-й, 7-й початок (рис. 25).  
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Рисунок 25. Вредоносность хлопковой совки и фузариоза початков 
 

Проявление в условиях Ставропольского края многолетних воздуш-
ных засух (1998-2002 гг.) существенно обострило проблему адаптации куку-
рузы, особенно среднеспелых и среднепоздних гибридов. Подъем численно-
сти хлопковой совки и увеличение степени повреждаемости ею кукурузы 
привели к увеличению распространенности фузариоза и других болезней 
початков. Многолетняя засуха привела к расширению ареала вредоносности 
вредителя, фитосанитарная ситуация ухудшилась в Краснодарском крае и 
Кабардино-Балкарии. 

Болезни початков, преимущественно фузариоз, отнесенные ранее Ф.Е. 
Немлиенко (1957) к широко распространенным: (в районах недостаточного 
увлажнения в среднем 7-10%. в зонах повышенной влажности – 50-60%), 
сохраняют свой статус и в настоящее время. Если при возделывании гибри-
дов в севообороте распространенность фузариоза початков в Краснодарском 
крае редко превышает 30-35%, то в условиях бессменной культуры может 
достигать 85-100%. Для показателей распространенности болезни характер-
но сильное генотипическое (1-100%), зональное (до 16 раз) и сезонное (2.5-
6.5 раз) варьирование, хотя интенсивность поражения меняется менее значи-
тельно – от 0.1 до 1 балла по 4-балльной шкале (Иващенко, 1992). Исследо-
вания, проведенные в Предгорной зоне Ставропольского края ранее (Ива-
щенко, Сотченко. 2002; Сотченко. 2004) показали, что при численности 
хлопковой совки в 8-16 раз превышающей порог вредоносности и тесной 
корреляционной зависимости распространения болезней початков от их по-
врежденности кукурузным мотыльком и хлопковой совкой (r = 0.82, r = 0.95, 
r = 0.97  в 1998-2000 гг. соответственно) целесообразно использовать показа-
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тели численности вредителя в качестве предиктора при разработке кратко-
срочного прогноза распространения фузариоза початков. 

Результаты дальнейших исследований по этой проблеме приведены в 
таблице 42. 
 
Таблица 42. Степень распространенности фузариоза початков в зависимости  
от их поврежденности вредителями (Пятигорск, ВНИИ кукурузы). 

Подвиды 
кукурузы Годы 

Количе-
ство 
образцов 

Поврежден-
ность вреди-
телями,% 

в том числе: Фуза-
риоз по 
чат-
ков,% 

Кукуруз-
ный мо-
тылек 

Хлоп-
ковая 
совка 

Зубовид-
ная 

2001 43 88.0 7.7 90.2 75.3 
2002 71 91.0 4.7 89.4 74.5 
2003 64 57.3 57.3 45.3 44.1 
2004 42 91.2 8.2 91.5 50.2 
2005 63 75.1 64.6 9.8 41.4 

В среднем 57 80.6 26.1 58.6 57.1 

Кремни-
стая 

2001 26 88.9 7.1 89.8 78.3 
2002 26 87.0 7.9 82.1 73.9 
2003 22 58.2 48.3 9.8 44.9 
2004 24 84.5 5.1 91.0 46.6 
2005 15 93.6 72.7 19.5 55.5 

В среднем 23 82.4 28.2 58.4 59.8 
Сахарная 2005 3 96.9 88.7 8.0 65.7 
 

Согласно данным таблицы 42, подъем численности хлопковой совки 
(с 1998 г.) обусловил высокую повреждаемость початков, по 2004 г. включи-
тельно, независимо от подвида кукурузы. В целом за 5 лет, поврежденность 
зубовидной кукурузы составила 80.6. а кремнистой – 82.4%; из них хлопко-
вая совкой – 58.6 и 58.4%, кукурузным мотыльком – 26.1 и 28.1% соответст-
венно. Необходимо отметить 2003 и 2005 гг., характеризующиеся выравни-
ванием соотношения  кукурузного мотылька и хлопковой совки на геноти-
пах зубовидной и преобладанием численности кукурузного мотылька на 
кремнистой и сахарной кукурузе, то есть восстановлением численности ку-
курузного мотылька. вытесняемого в засушливые годы хлопковой совкой в 
процессе конкуренции видов за общий пищевой субстрат. Это проявляется 
сосредоточением кукурузного мотылька преимущественно в стержнях по-
чатков, а хлопковой совки в формирующихся и созревающих зерновках. По-
скольку в 2003 и 2005 гг. отмечалось значительное уменьшение распростра-
ненности фузариоза початков, можно рассматривать роль хлопковой совки в 
распространении фузариоза початков более значимой, учитывая её более 
высокую вредоносность и формирование больших очагов повреждений. ко-
лонизируемых грибной инфекцией. 
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Оценка устойчивости родительских форм на инфекционных фонах 
выявила сходный уровень развития пузырчатой головни, но вдвое больший 
пыльной и суммарной ломкости стеблей в лесостепной зоне, хотя средняя 
пораженность стеблевыми гнилями, напротив, была вдвое выше на Кубани. 
Более высоким было и развитие фузариоза початков в центральной лесосте-
пи Украины, где созревание линий и гибридов более продолжительно, влаж-
ность воздуха выше, а температура ниже, чем в те же этапы органогенеза 
початков на Кубани. С учетом влияния климатических факторов и повреж-
даемости початков кукурузным мотыльком, средняя пораженность початков 
фузариозом в Черкасской области выше в 1.6 раза, несмотря на развитие в 
условиях Кубани двух поколений вредителя. 

При характеристике вредоносности болезней необходимо знание 
ущерба, наносимого конкретным возбудителем, при развитии в системе 
паразит – хозяин. Результаты собственных данных, полученных на есте-
ственных инфекционных фонах приведены в таблице 43. 

 
Таблица 43. Недобор урожая от основных болезней кукурузы на юге России (1976-

1991  гг.)  

Категории бо-
лезней Группы болезней 

Недобор 
урожая,%  
 

Слабо распро-
страненные 

Бактериоз и нигроспороз початков, белая, цефалос-
пориозная, гельминтоспориозная, антракнозная и 
нигроспориозная стеблевые гнили 

до 1 

Часто встре-
чающиеся 

Южная пятнистость, эпикоккозная пятнисстость, 
северный гельминтоспориоз, * ржавчина * 1-2 

Широко распро-
страненные 

Пыльная головня, пузырчатая головня, фузариоз 
початков, гиббереллез початков, серая и другие 
типы гнилей початков 

1-6 

Ежегодно широ-
ко распростра-

ненные 

Фузариозная, угольная и гиббереллезная стеблевые 
гнили 5-15 

Редко встре-
чающиеся Южный гельминтоспориоз (раса Т) ** до 60 

Редко встре-
чающиеся Антракнозная стеблевая гниль 3-9 

*эпифитотийно опасны. **потенциально эпифитотийно опасна 

 

Как видно из табл. 43, с переводом гибридов на устойчивые к расе Т 
южного гельминтоспориоза типы цитоплазм болезнь потеряла повседневную 
эпифитотийную значимость. Основной ущерб сейчас наносят головневые 
заболевания и болезни фузариозной этиологии. 

Суммарная вредоносность основных патогенов и фитофагов (без уче-
та вреда от шведских мух и проволочника) приведена в таблице 44. 
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Таблица 44. Недобор урожая скороспелых и среднеспелых гибридов кукурузы от 
основных болезней и кукурузного мотылька 

Болезни. 
кукурузный  
мотылек,% 

Зоны изучения Коэффициент вредоносности,% 
Красно-
дарский 
край 

(1984-
1991) 

Украина 

В сред-
нем 

Тип гибрида 
Юж-
ная 

степь 
(1976-
1982) 

Централь  
ная лесо-  
степь 
(1984-
1991) 

Устой-
чивый 

Воспри-
имчи-
вый 

Стеблевые 
гнили (СГ) 
 

32.1 
7.1 

23.5 
5.2 

17.5 
3.9 0.22* 0.05 0.28 

Ломкость от 
СГ 

7.9 
7.9 

9.6 
9.6 

9.9 
9.9 1.0* 1.0 1.0 

Пыльная 
головня 

0.2 
0.2 

1.1 
1.3 

0.6 
0.7 1.2** 1.2 1.2 

Пузырчатая  
 головня 

2.2 
0.6 

3.8 
1.0 

2.9 
0.7 0.25* 0.16 0.69 

Фузариоз 
початков 

21.2 
4.2 

12.5 
2.5 

31.6 
6.4 0.20* 002 0.25 

Кукурузный  
 мотылек 

64.0 
10.9 

30.8 
5.2 

46.8 
8.0 0.17* 0.03 0.33 

Недобор 

урожая сум-

марно 

30.9 24.3 29.6 3.24 2.46 3.75 

Примечания: * разработки автора, ** данные литературы; 
в числителе – пораженность (поврежденность), в знаменателе – недобор урожая 
 

Результаты изучения вредоносности основных болезней (табл. 44) по-
казали, что среднее снижение урожая от вредных организмов составляет от 
25 до 31%, с наибольшим удельным весом трех из них – стеблевых гнилей, 
кукурузного мотылька и фузариоза початков. Таким образом, недобор уро-
жая среднестатистического гибрида (усреднение данных оценки тысяч гиб-
ридов в течение многих лет изучения) варьирует незначительно – от 24.8 до 
30.7%. 
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Глава 6. ОЦЕНКА ПЕРСПЕКТИВ И ОГРАНИЧЕНИЙ РОСТА 
УРОЖАЙНОСТИ КУКУРУЗЫ 

  

Селекция на гетерозис и устойчивость к болезням фузариозной 

этиологии 

 

Кукуруза – одна из основных зерновых и зернофуражных культур. 
График расширения посевных площадей гибридной  кукурузы  в США и 
 СССР  имел S-образную форму, причем в фазе линейного роста (1938-1940 
гг. в США и 1955-1965 гг. в б. СССР) ежегодные темпы увеличения посев-
ных площадей, занятых гетерозисными гибридами составляли в обоих слу-
чаях приблизительно 4-5% (Глазко, Чешко, 2009). Авторы отмечают (ссыла-
ясь на официальные статистические данные), что внедрение гетерозисных 
межлинейных гибридов обеспечило ориентировочно более 35-40% прироста 
 урожайности кукурузы в США и около 20% – в СССР.  

Примерно к 1960 г., практически вся производимая в США кукуруза 
была гибридной. Однако тенденция изменения урожайности не дает адек-
ватного представления о генетических улучшениях, поскольку одновремен-
но произошли изменения в системах производства. Они включали увеличе-
ние использования удобрений, в частности азотных, гербицидов, плотности 
посева и введение машин для своевременной обработки почвы (Спрэг, 1987). 
В результате разделения генетической и хозяйственной компоненты при ис-
пользовании гибридов с 1930 по 1970 гг. W.A. Russell (1974) пришел к выво-
ду, что 60-80% полученного прироста происходит за счет генетических из-
менений. К аналогичному заключению пришел D.N. Duvick (1977). 

Как отмечал Г.Е. Шмараев (1975), с использованием гетерозиса куку-
рузы были решены такие важные задачи, как продвижение культуры в более 
северные районы и приспособленность её к новым почвенно-климатическим 
условиям, улучшение морфологических и биологических признаков и 
свойств растений (прямостоячий неполегающий стебель, хорошая облист-
венность, равномерная высота расположения початков, повышенная холодо-
стойкость и жаростойкость, а также улучшенная питательная ценность зер-
на). 

Установлено (Troyer, Wellin, 2009), что уровень гетерозиса снизился 
на 25%, 10 и 35% за 50, 60 и 100-летний период соответственно. При этом 
урожайность инбредных линий возрастала в 1.9-3.5 раза быстрее, чем уро-
вень гетерозиса. Считается, что выведение и использование большего числа 
инбредных линий может привести к увеличению генетического разнообра-
зия и получению более урожайных гибридов.  

По данным ФАО кукуруза занимает третье место в мире по пло-
щади посева и первое по урожайности зерна (FAO Bulletin of Statistics, 
2001). Её валовый сбор в 2009 г. позволил занять первое место в мире, 
потеснив рис и пшеницу (Troyer, 2009).  
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Согласно экспертным оценкам, минимальный объем валового сбо-
ра фуражного зерна в РФ должен быть не менее 2.5 млн т, а в перспекти-
ве – более 7 млн т (Сотченко, 2005). Реальность таких расчетов подтвер-
ждена статистическими данными 2012 года, когда валовый сбор составил 
7.954 млн т. 

Широкая промышленная культура и резкий подъём урожайности ге-
терозисных гибридов кукурузы определили её ведущую роль в формирова-
нии зернофуражного баланса во многих странах мира. Отмечая вдвое боль-
шую урожайность кукурузы, чем пшеницы яровой и ячменя в IX-XI пяти-
летках (28.2-32.5 ц/га), среднегодовой пророст её урожайности в СССР в 
1971-1985 гг. был в 3-4 раза ниже, чем в США, Франции и других странах 
(Ващуков, 1986). Не последовало прогрессирующего увеличения её урожай-
ности в 1989-1991 гг.- 27.4 ц/га и в постреформенный период 1999-2001 гг. – 
26.6 ц/га.  

В благоприятные для роста кукурузы 2011, 2012, 2013 гг. в стране 
достигнут наивысший валовый сбор зерна за всю отечественную историю 
(7.0, 8.2, 10.7  млн т соответственно), причем  за прошедшее 10-летие уро-
жайность кукурузы в стране 8 раз превышала 3.5 т/га и 4 раза превысила 4.0 
т/га (Сотченко, 2014). Хотя посевные площади кукурузы в России в 2013 
году составили 2.4 млн га (за последнее 10-летие увеличились в 3.5 раза) они 
ещё не достигли показателей 1965, 1975, 1985 гг. − 3.2, 2.6, 4.5 млн га соот-
ветственно (Ващуков, 1986). 

Согласно данным "СовЭкон", весь прирост площади кукурузы за 
2010-2013 гг. происходил исключительно за счет расширения посевов "им-
портной" кукурузы, площадь посевов которой возросла на 1,15 млн га (25%). 
Комбинация импортных семян и растущих площадей под кукурузой в Рос-
сии привели к заметному росту ее сборов. С 2010 по 2013 гг. сборы зерна 
выросли почти в 4 раза до 11.6 млн т, а экспорт в 2014 г., вероятно, мог дос-
тигнуть нового рекорда в 4 млн т. Кукуруза становится все более значимой 
экспортной культурой, уверенно занимая второе место после пшеницы по 
объемам вывоза. Однако экспорт этот основывается не на российских, а на 
импортных биотехнологиях (АfterShock, Информационный центр, 19 авг. 
2014 г.). 

С учетом достигнутых результатов, Департаментом растениеводства, 
химизации и защиты растений, а также Национальной ассоциацией произво-
дителей кукурузы и семеноводов кукурузы, перед земледельцами поставлена 
задача довести посевные площади кукурузы к 2020 году до 5 млн га с уро-
жайностью не ниже 5 т/га. При этом ожидается, что объемы производства 
кукурузы составят более 25 млн тонн 
(http://www.apinform.com/ru/exclusive/topic/1025300). 

По экспертным оценкам ВНИИ кукурузы, на  4 млн га посевов потре-
буется не менее 85 тыс. т семян (Сотченко, Горбачева, 2011). Поскольку доля  
импортных семян в объеме российского рынка семян кукурузы на зерно 

http://www.apinform.com/ru/exclusive/topic/1025300
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(гибриды) оценивается в 60-70%, а фальсифицированных семян (реализуе-
мых по демпинговым ценам) составляет сейчас на семенном рынке порядка 
30%, по-прежнему актуален сделанный Н.И.Оксанич ( 2013) вывод: «предла-
гаемые российской селекционной наукой результаты (сорта, гибриды) миро-
вого уровня не находят применения в аграрном секторе экономики  ввиду 
неразвитости четвертого этапа инновационного процесса – рынка семян.»  

Гетерозис дает растению общий стимул и действует различными пу-
тями: повышая продуктивность гибридных растений, ускоряя созревание, 
увеличивая устойчивость к болезням и вредителям, качество продукции, то 
есть сходно с внесением в почву сбалансированных удобрений (East, 1936). 
Прямым результатом использования гетерозиса стало существенное увели-
чение многими странами производства зерна, достигнутое частично за счет 
увеличения площадей, но главным образом в результате увеличения продук-
тивности на единицу площади. Доля урожая зерна, полученная в США в 
1980 г. за счет гетерозиса оценена в 20% (Вербицкая , 1985), что определяет-
ся непрерывным изучением этого феномена, результаты которого обеспечи-
вают повышение хозяйственной ценности, улучшение качественных призна-
ков и их стабильность. 

Для углубления представлений о природе гетерозиса и возможности 
управления этим явлением проведены многочисленные исследования, наи-
более полно представленные в монографии под редакцией Р. Френкеля 
(1987). При попытке глубоко проникнуть в суть проблем гетерозиса стано-
вится очевидным, что физиологические и биохимические его основы на се-
годняшний день все также неясны, как и 30 лет назад. То есть мы сталкива-
емся с поразительным несоответствием между ограниченными представле-
ниями о причинах и механизмах гетерозиса с одной стороны и широким ис-
пользованием гибридной мощности в сельскохозяйственной практике – с 
другой (Френкель, 1987). Осторожно относясь к теориям доминирования и 
сверхдоминирования, селекционеры – практики тем не менее активно разра-
батывают проблемы генетики количественных признаков. Так, более высо-
кий эффект гетерозиса был получен по урожаю зерна (42%), количеству зе-
рен (31.8), длине початка (19.8), массе 1000 зерен (10.3%); у позднеспелых 
гибридов средний уровень гетерозиса составил 44.2% (Ангелов, Христов, 
1983). Сходные результаты отмечены при использовании родительских 
форм, обладающих повышенным уровнем гетерозисного потенциала по чис-
лу зародышей и проценту завязываемости (Saha, Mikherjce, 1985).  

Новые подходы к решению проблемы управления гетерозисом осно-
ваны на учете изменения лимитирующих факторов среды в онтогенезе роди-
тельских форм; зная устойчивость родительских форм к засухе, холодостой-
кость, можно прогнозировать эффект гетерозиса без полевых испытаний 
(Масудар, Драгавцев, 1990). Однако подавляющее количество эксперимен-
тальных данных получено в результате многочисленных полевых испыта-
ний, в том числе и закономерности наследования количественных признаков 
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продуктивности в селекции на раннеспелость и гетерозис у кукурузы (Веде-
неев, 1990 и др.). 

Промышленное использование гибридной кукурузы, начатое пример-
но с 1930 г., стимулировало исследования, направленные на повышение эф-
фективности систем скрещивания и связанных с ними типов действия генов, 
то есть генетических механизмов, обусловливающих гетерозис. Установле-
но, что сочетание приемлемого уровня продуктивности и устойчивости к 
болезням в процессе внутрипопуляционного улучшения селекционного ма-
териала достигается программой восстановительных беккроссов уже создан-
ных линий и гибридов или отбором при искусственном заражении возбуди-
телем болезни. Второй путь характеризуется возможностью установления 
генетических корреляций между семенной продуктивностью и реакцией на 
заболевание (Спрэг, 1987). В работе Дж. Майлза и др. (Miles et al., 1980) по-
казано, что отбор на устойчивость к заболеванию будет эффективным (без 
вредного влияния на продуктивность), если поддерживается необходимый 
размер популяции. 

В неразрывной связи с отбором на продуктивность рассматривается 
отбор на выносливость. Обсуждение этой проблемы на III Международном 
конгрессе по патологии растений показало, что термин "толерантность“ ис-
пользуется специалистами для обсуждения широкого круга явлений (Gaunt, 
1981). Автор приходит к выводу, что толерантность растений к болезням 
имеет неспецифический характер и наследуется во взаимосвязи с условиями 
среды, то есть может не иметь прямой связи с болезнью из-за низкого потен-
циала продуктивности сортов, запасающих значительный объем метаболи-
тов в отсутствие болезни. 

Транспорт ассимилятов в растении как материальная основа взаимо-
действия функционально различных органов в системе организма, получил 
широкое развитие и в настоящее время является одним из наиболее перспек-
тивных путей выяснения взаимоотношений между производящими и по-
требляющими органами растений. Подчеркивается, что изменяя направление 
движения продуктов фотосинтеза в различные периоды вегетации и, что не 
менее важно, регулируя характер утилизации их в отдельных частях расте-
ния, можно контролировать его рост и развитие. В настоящее время эти 
взаимоотношения в онтогенезе, и в зависимости от среды, еще не нашли 
достаточно полного объяснения, хотя они определяют продуктивность рас-
тений (Курсанов, 1985). В числе наиболее актуальных проблем необходимо 
выделить генетику фотосинтеза и генетику минерального питания. Так, ус-
тановлена различная скорость поглощения линиями кукурузы СО2 и значи-
тельный эффект гетерозиса по интенсивности фотосинтеза в F 1 (Albergoni et 
al., 1983); это позволило выделить группы линий с высокой, средней и низ-
кой скоростью фотосинтеза при хорошей наследуемости признаков (Menta et 
al., 1989). 



181 
 

Многочисленные физиологические исследования на зерновых культу-
рах сгруппированы О. Майо (1984) в 6 основных направлений: определение 
оптимальных значений “эффективной густоты стояния растений“, выжива-
ние побегов, выживание цветков, максимизация сроков поступления NPК, 
распределение продуктов фотосинтеза, стрессовыносливость. При этом под-
черкивается, что методы прогнозирования реакции на отбор были разрабо-
таны на основе предположения о том, что растения различных генотипов не 
взаимодействуют друг с другом. Однако в большинстве случаев это не так, и 
проблема требует изучения как с теоретической, так и практической точек 
зрения. По мнению Галлеса (цит. по: Майо,1984), теорию реакции на отбор в 
селекции растений следует сформулировать заново, принимая во внимание 
взаимодействие между растениями. Таким образом, конкуренция между ге-
нотипами может рассматриваться как одна из форм взаимодействия геноти-
пов – среда. 

По мнению многих исследователей (Югенхеймер, 1979; Жучен-
ко,1980; Duvick, 1986; Derieux et al., 1986 и др.) рост урожайности кукурузы 
в последние 70 лет определяется интенсификацией селекционно-
генетических исследований и земледелия, и более 50% этого прироста при-
ходится на долю улучшения генотипа. Основные компоненты такого селек-
ционного улучшения включают: увеличение числа и длины початков, коли-
чества и массы зерен с 1-го растения, продолжительности налива зерна, жиз-
ни листьев и увеличения интенсивности оттока метаболитов в початок, рост 
густоты стояния, массы стебля, фотосинтетической поверхности и т.д. При 
этом последние десятилетия характеризуются попыткой достичь улучшения 
качества продукции без снижения уровня продуктивности растений, благо-
даря переводу лучших линий и гибридов на генетическую основу различных 
мутаций (Lambert et al., 1969; Хаджинов, Зима 1979; Георгиев и др., 1979; 
Мику, 1981). Это касается гибридов разных групп спелости, в том числе и 
скороспелых, занимающих большие площади в зонах с коротким безмороз-
ным периодом. 

Многочисленные исследования, имевшие целью параллельный отбор 
на продуктивность, хозяйственно-ценные признаки и устойчивость к вред-
ным организмам выявили чрезвычайную сложность проблемы. Как показал 
анализ двух направлений селекции на урожайность (в расчете на единицу 
площади земли и единицу площади листьев), первый путь обнаружил тен-
денцию увеличения урожая и продолжительности вегетативного роста, вто-
рой – его сокращение без увеличения урожайности; ни один из путей не по-
вышал выносливость к загущению (Muleba, Paulsen, 1983). В то же время 
селекция на продуктивность показала, что увеличение урожая было связано 
с возрастанием корневого полегания, ломкости стеблей, влажности зерна и 
высоты прикрепления початка (Mulamba, Hallauer, 1983), а отбор на умень-
шение высоты прикрепления початка привел к снижению урожайности и 
полегаемости у раннеспелых и позднеспелых форм (Josephson, Kincer, 1977). 
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Одним из отрицательных следствий селекции на устойчивость к стеб-
левым гнилям является сопряженное изменение признаков, обусловливаю-
щих различные патологии. Например, создание устойчивых к гнилям стеб-
лей гибридов резко обострило проблему фузариоза початков, ранее не 
имевшего такой вредоносности (Zwatz, 1986). 

Известно также, что отбор на высокую интенсивность фотосинтеза 
привел к увеличению устойчивости к прикорневому полеганию и ломкости 
стеблей при одновременном уменьшении высоты растений и заложения по-
чатка, на низкую эффективность фотосинтеза – к увеличению продолжи-
тельности периода всходы – цветение (Crosbie, Pearce, 1982). Проведенная 
вскоре оценка трех возможных путей увеличения урожая сельскохозяйст-
венных культур показала: 1) достижимость увеличения количества погло-
щенной солнечной энергии посевами в течение вегетации путем сокращения 
периода развертывания площади листьев; 2) отсутствие реальных успехов на 
пути повышения эффективности превращения световой энергии в биомассу; 
3) реальность ещё большего оттока ассимилятов в хозяйственно-ценные ор-
ганы, рассматриваемого сейчас в качестве главного направления в селекции 
(Gifford et al., 1984). 

Поскольку линии слабо накапливающие фосфор более восприимчивы 
к фузариозной и гиббереллезной гнилям стеблей (Porter et al., 1981), а калий 
– к ломкости стеблей (Melis et al., 1984), это послужило основой для прове-
дения на фоне низкой обеспеченности отбора устойчивых образцов с наибо-
лее эффективным усвоением элементов питания. 

Изучаются возможности новых методов генетики с целью повышения 
устойчивости растений к вредителям и болезням, разработки и усовершенст-
вования скрининга на устойчивость и выносливость. Так, при иммунологи-
ческой характеристике промышленного продукта (линия, гибрид) возникает 
необходимость определения выносливости к стеблевым гнилям, протекаю-
щим часто в латентной форме, но влияющим на продуктивность и время на-
ступления физиологической спелости. Отличительной особенностью фуза-
риозной стеблевой гнили является усиление отрицательной связи между 
массой зерен и их количеством (рис. 26 ), то есть проявление депрессии мас-
сы 1000 зерен, что можно рассматривать как следствие большей плодо-
нагрузки (Иващенко, Никоноренков, 1988). 

Было высказано предположение о влиянии болезни на величину ре-
продуктивного гетерозиса (Галеев и др., 1985). Дальнейшие исследования 
(рис. 27) показали, что наиболее тесная отрицательная зависимость между 
гетерозисом по продуктивности и степенью поражения гибридных растений 
F 1 проявилась при скрещивании устойчивых и умеренно устойчивых линий 
(r =  – 0.68; r =  – 0.64; P ≤0.05).  
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                        Пораженные гнилью                                    Здоровые растения       

Рисунок 26. Зависимость продуктивности (А) от массы зерен с растения (Б) и их ко-
личества (С) у здоровых и пораженных стеблевой гнилью растений кукурузы 
 

Для восприимчивых линий отмечена лишь тенденция такой связи (r = 
– 0.20). Согласно уравнениям регрессии увеличение гетерозиса по продук-
тивности на 1% сопровождается снижением гетерозиса по устойчивости; на 
1.33% – при скрещивании родительских линий контрастных по реакции на 
поражение, на 1.25% – при скрещивании устойчивых. При этом устойчивая 
отцовская форма обеспечивала достоверно большую стабильность гетерози-
са, чем восприимчивая, а восприимчивая более четко выявляла влияние ма-
теринских форм, различающихся по реакции на поражение. Отмечается, что 
скрещивание различающихся по устойчивости линий ведет к наибольшей 
вариабельности эффекта гетерозиса и повышает возможности отбора; в ча-
стности с предпочтительным использованием устойчивых линий в качестве 
материнской формы, а среднеустойчивых – отцовской, если они обладают 
высокой комбинационной способностью. 

Таким образом, для обеспечения надежности семеноводства и ста-
бильности валовых сборов зерна в производстве, создание и отбор материн-
ских форм скороспелых гибридов должны проводиться с учетом следующих 
положений: чем выше устойчивость родительских линий к стеблевым гни-
лям, тем большей величины гетерозиса можно достичь без увеличения по-
раженности F 1; наиболее полная реализация потенциала продуктивности в 
гетерозисной селекции возможна при интеграции селекционных и иммуно-
логических подходов в процессе анализа фенотипа продуктивности. 

Следовательно, в эпифитотийно опасных по стеблевым гнилям зонах 
целесообразен отбор родительских форм гибридов (особенно материнской) с 
уровнем гетерозиса по продуктивности не истощающим резерва пластиче-
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ского обеспечения устойчивости; в зонах возделывания скороспелых гибри-
дов на силос, гетерозис должен быть максимальным. Это достигается благо-
даря высокой СКС только в F 1 и используется в условиях практического 
отсутствия или латентного течения стеблевых гнилей, например, в Ураль-
ском, Западно-Сибирском, Северо-Западном, Волго-Вятском регионах. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 27. Зависимость поражаемости гибридов кукурузы фузариозной стеблевой 
гнилью от величины репродуктивного гетерозиса: I – при скрещивании устойчивых и 
восприимчивых линий; II – при скрещивании устойчивых линий. 
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Устойчивость кукурузы к стеблевым гнилям в аспекте продуктивности 

и ускоренного старения растений 

Отсутствие в прошлом целостного представления  о патогенезе стеб-
левых гнилей объяснялось фрагментарностью данных о ведущих факторах 
предрасположения к болезням, хотя в целом это явление с общебиологиче-
ских позиций исследуется давно. Согласно представлениям Э. Гоймана 
(1954), предрасположение – временное, обратимое состояние восприимчиво-
сти, не выходящее за рамки врожденной восприимчивости. Говоря о пред-
расположении, он предлагал различать влияние внешних условий на осуще-
ствление паразитических взаимоотношений и их влияние на течение патоло-
гического процесса. Тарр С. (1975), анализируя проблему предрасположения 
в рамках треугольника болезни отмечает, что некоторые почвенные патоге-
ны могут проникать в молодые здоровые корни; их проникновение облегча-
ется, если корни ослаблены или повреждены механически при появлении 
боковых корешков. Конкретизируя и развивая их представления J. Horsfall, 
E. Cowling (1980) считают, что если под влиянием абиотического или биоти-
ческого стресса отмирают некоторые ткани или органы, растение может вы-
жить и  восстановить их, но при потере способности восстанавливать жиз-
ненные функции его динамическая система становится неэффективной, а 
старение и гибель неотвратимыми. 

Характеризуя сущность этого явления исследователи выделяют глав-
ное, старение – фундаментальное свойство всех живых систем и заключается 
в возрастающей потере жизненности (Комфорт, 1955; Гупало, 1969; Лэмб, 
1980 и др.). Как показал анализ происхождения и категорий возрастных из-
менений на всех уровнях (популяционном, организменном, тканевом, кле-
точном и субклеточном), повышение чувствительности особи к вредным 
воздействиям складывается по меньшей мере из двух процессов: а) врож-
денного, присущего организму процесса старения, который по сути является 
проявлением онтогенеза (его генетической программы); б) старения как ре-
зультата накопления изменений, возникающих под влиянием многократного 
воздействия стресс-факторов, травм, инфекции (Стреллер, 1964). Истинно 
возрастными, по Б. Стреллеру, можно считать только те наступающие с воз-
растом изменения, которые возникают даже при самых благоприятных усло-
виях окружающей среды. Характеризуя процесс врожденного старения A. 
Fusseder (1987) отмечает, что жизнеспособность главного корня сохраняется 
в течение всего периода жизни растения, а начало старения латеральных 
корней наблюдается уже в фазе 6-го листа. В период налива все латеральные 
корни проявляют признаки старения. Более того, в этот период отмечается 
уменьшение длины живых корней. 

При засухе на ранних этапах онтогенеза, у кукурузы значительно 
снижается накопление сухих веществ и объема корней, идет отмирание ак-
тивной зоны поглощения, нарушение проводящей структуры корня, что в 
определенной степени снижает урожай. Засуха на поздних этапах онтогенеза 
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приводит к значительному перераспределению синтезируемых веществ в 
пользу корня, обусловливая в критический период сильную стерильность 
пыльцы (Донцов, 1982). Отмечая, что эффект предрасположения к стебле-
вым гнилям вызванный дефицитом влаги в начале сезона может быть обна-
ружен за 11 недель до появления первых симптомов (Schneider, Pendery, 
1983), авторы подчеркивают, что действие стресса немедленно проявляется в 
усиленной колонизации корней возбудителями гнилей; предрасположение к 
стеблевым гнилям возникающее до цветения развивается подобно хрониче-
скому водному стрессу в течение периодов с относительно высокой транс-
пирацией, что ведет к раннему старению и увеличению восприимчивости к 
F. verticillioides − патогену стареющих корней. В свою очередь низкий вод-
ный потенциал листьев лимитирует фотосинтез, приводит к раннему старе-
нию листьев и снижению общей устойчивости (Boyer, Pherson, 1975; Quattar 
et al., 1983), но перемещение запасных веществ из стебля в початок будет 
продолжаться, поскольку этап плодоношения (от формирования завязей до 
созревания зерен) более автономен и регулируется лишь физиологическими 
механизмами (Левина, 1981). Высокое содержание углеводов в зерне кукуру-
зы (80% углеводов и 1.5% азота) свидетельствуют о преобладающей их роли 
в накоплении урожая (Hageman, 1983), и удаление части зерновок или всего 
початка за 3 недели до созревания практически останавливало развитие 
стеблевой гнили (Mortimore, Cates, 1969; Molot, 1969; Иващенко, 1972; Jones, 
Simmonds, 1983; Beck, 1988). 

Одним из первых исследователей, подошедших вплотную к объясне-
нию процессов врожденного старения с позиций системного подхода был У. 
Лумис (Loomis, 1945). Им показано, что в период роста цветов и плодов воз-
никает соревнование за питательные вещества между вегетативными точка-
ми роста и зачатками цветков или молодыми плодами. Исход этого соревно-
вания регулируется ауксинами. Дальнейшее изучение показало (Messaiaen et 
al., 1959), что удаление початка приводит к перераспределению углеводов, 
увеличению их содержания в основании стебля кукурузы. При этом отмече-
ны существенные генотипические различия по содержанию углеводов в 
стеблях созревающих растений и выдвинуто предположение о связи повы-
шенного их содержания с устойчивостью к гнилям стеблей. И только в 1979 
г. показано (Mok, 1979), что основной причиной меньшей продуктивности 
устойчивых к гнилям линий является меньшая, генотипически предопреде-
ленная аттрагирующая способность завязей початка. С этих же позиций рас-
сматривается проблема предрасположения к болезням: на сорго (Dodd, 
1980); на тритикале (Saharan, Singh, 1982); кукурузе (Иващенко,1981; 
Ottaviano, Camussi, 1982; Barrie, 1985). Характерно, что при равной биомассе 
линий и гибридов скорость налива зерна у последних на 50% выше; это уве-
личивает их предрасположенность к развитию стеблевых гнилей, особенно в 
условиях стресса (Johnson, Tanner, 1972). 



187 
 

Необходимо отметить общность подходов патологов и физиологов к 
проблемам адаптации и устойчивости. Анализируя адаптацию к стрессам на 
организменном уровне Г.В. Удовенко (1981) установлено резкое сокращение 
числа зачатков генеративных органов при действии абиотического стресса 
до наступления этапа их дифференциации; когда число продуктивных орга-
нов уже отнормировано для оптимальных условий начинают проявляться 
конкурентные отношения между плодоэлементами, что приводит к недораз-
витию и отмиранию части из них. Подходя к проблеме устойчивости к пато-
генам с позиций экологической генетики, Н.Балашова (1987) отмечает более 
медленное старение устойчивых сортов в условиях абиотического стресса 
благодаря способности их к предотвращению нарушения гомеостаза. 

Изучение продуктивности зерновых показало, что по мере окультури-
вания диких видов почти в 20 раз увеличились размеры зерновок и площадь 
листовой поверхности. Более медленным стало старение верхних листьев, 
более длительным – срок накопления ассимилятов в зерновках, сдержанным 
- чрезмерное кущение и накопление ассимилятов в корнях. Изменилась ди-
намика образования и распределения сухого вещества, особенно в пользу 
самого ценного органа – зерновки (Иржи и др.1984). Повышение уборочного 
индекса привело к тому, что на формирование хозяйственно полезных орга-
нов у озимой и яровой пшеницы расходуется свыше 30% ассимилятов, ячме-
ня – 51%, сахарной свеклы – 63%, картофеля – 81% (Жученко,1983). 

Анализ причин отрицательных связей между потенциальной продук-
тивностью и экологической устойчивостью привел Nelson W., Nelson (1966) 
к правомерности постановки вопроса: “адаптация или максимальный уро-
жай“, а А.Д. Майснера (1981) к мысли, что устойчивые формы как бы тратят 
часть своей энергии и пластических веществ на поддержание “дремлющего” 
резерва. К этому следует добавить, что общепризнанное рассмотрение ус-
тойчивости к патогенам в системе общей и специфической адаптивности 
делает также логичной постановку вопроса: “устойчивость к стеблевым гни-
лям или наибольший урожай?“ 

Исследование с этих позиций различий между устойчивыми и вос-
приимчивы-ми к стеблевым гнилям линий кукурузы, равными по скороспе-
лости, показало более интенсивное (на 26.7%) накопление сухого вещества 
зерна на единицу биомассы растения и большее отношение массы зерна к 
надземной массе растения у восприимчивых, быстро стареющих линий. 
Особенности распределения ассимилятов у контрастных по поражаемости 
гнилями линий представлены на рис. 28, где устойчивым линиям присуще 
более значительное запасание ассимилятов в стебле, ножке, стержне и 
обертках початка. Так, среднее долевое соотношение массы растения (без 
листьев) к массе зерна у устойчивых и восприимчивых линий составило 0.91 
и 0.66 соответственно, то есть различия в депонировании метаболитов в за-
пасающих органах составили 33.6%. Используя такие понятия, как продук-
тивная емкость растений (source) и емкость накопления ассимилятов (sink) 
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для характеристики отношения солома – зерно, можно сделать вывод о на-
правленности отбора на высокую устойчивость против наиболее высокой 
продуктивности. То есть, чем меньше продуктов фотосинтеза используется 
на формирование зерна, тем больше на поддержание защитно-
компенсаторных реакций. Благодаря этому устойчивые линии (типа F 2) 
имеют более медленные, генотипически предопределенные темпы старения 
тканей, значительно более позднее наступление состояние предрасположен-
ности к болезни, обеспечивающее возможность своевременной уборки уро-
жая без существенных потерь. Биологическая продуктивность и развитие 
болезни у таких устойчивых линий достоверно ниже, у восприимчивых – 
наоборот (Ключко и др., 1984), что подтверждается тенденцией положитель-
ной связи роста продуктивности и пораженности (r = 0.43). Наличие такой 
связи отмечал ранее А. Хукер (Hooker, 1974), что и обусловливает, на наш 
взгляд, трудности совмещения в одном генотипе высокой общей комбинаци-
онной способности по устойчивости к стеблевым гнилям и продуктивности. 

 
                  Пары линий равной скороспелости 

Рисунок 28. Накопление сухого вещества в зерне и вегетативных органах ку-
курузы разного уровня устойчивости к стеблевым гнилям
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Правомерность этой точки зрения подтверждена наличием достовер-

ной отрицательной зависимости (r = - 0.68) между гетерозисом по продук-
тивности и устойчивости к стеблевым гнилям (Иващенко, Никоноренков, 
1989). 

Анализ причин таких зависимостей требует учета мнений исследова-
телей, рассматривающих растительный организм как динамичную систему с 
функциональными связями, а его онтогенез – в двух планах: собственной 
жизни материнского растения и воспроизведения новой особи (дочернее по-
коление на материнском). И хотя онтогенез осуществляется в связи с внеш-
ней средой, отдельные его звенья периодически могут выходить из под её 
влияния и развиваться автономно, по наследственно выработанной програм-
ме (Скрипчинский, 1977; Батыгин, 1986). Для плодоношения, более авто-
номного от окружающей среды, характерно, что при оптимальных условиях 
оно регулируется лишь физиологическими механизмами на основе собст-
венной генетической программы развития. Объем плодоношения (в завер-
шенной форме – семенная продуктивность), в репродуктивной биологии рас-
сматривается для вида в целом, в связи со стратегией его жизни (Левина, 
1981); проблема урожайности подавляющего большинства полевых культур 
– это фактически проблема повышения семенной продуктивности (рис. 29). 

В этой связи отношение реальной семенной продуктивности к потен-
циальной, рассматриваемое как коэффициент продуктивности, служит пока-
зателем семенного размножения (РСП/ ПСП=Кпр.). Надо полагать, что чем 
выше этот показатель, тем лучше адаптирован сорт, гибрид. Согласно мне-
ния А. Жученко (1988), онтогенетическая (модификационная) и филогенети-
ческая (генотипическая) типы адаптаций определяют и 2 аспекта проблемы: 
экзогенное управление адаптивным потенциалом (комплекс агротехнических 
мероприятий) и эндогенное (изменение адаптивных свойств растений за счет 
селекции), конечная цель которых – обеспечение устойчивого роста величи-
ны и качества урожая. 

С учетом вышеизложенного комплекс агротехнических приемов, при-
званный оптимизировать условия роста и развития, позволяет получить вы-
сокую плотность растений на единице площади: архитектоника посева обес-
печивает – лучшую освещенность и максимум биомассы; выровненность 
гибридных растений - одновременное зацветание; защита от болезней и вре-
дителей – минимальную изреженность; более высокий потенциал семенной 
продуктивности, удаление сорняков – более полное использование ресурсов 
питания (рис. 29). То есть от всходов до цветения успех формообразования в 
онтогенезе обусловлен достаточным экологическим ресурсом (зимне-
весенние запасы влаги и элементы питания). Значительное исчерпание эко-
ресурсов к периоду плодоношения (при резко возросшей потребности в ме-
таболитах) обостряет конкурентные отношения между вегетативными и ре-
продуктивными органами, которые в неорошаемых условиях технологиче-
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ски неконтролируемы. Это приводит, на наш взгляд, к ускорению расходо-
вания метаболитов в запасающих органах, быстрому старению листьев и 
корней, то есть ослаблению иммунной защиты в условиях развития эндоген-
ного стресса.  
 

 
Рисунок 29. Этиология предрасположенности к стеблевым гнилям на примере 
F.verticillioides: ФГО – формирование генеративных органов, ПСП – потенциальная 
семенная продуктивность, РСП – реальная семенная продуктивность, ИП – индекс 
продуктивности, V – скорость роста и развития, R и  S – устойчивость и восприимчи-
вость к стеблевой гнили, Fo – объем плодоношений. 
 

Надо полагать, что экзогенное управление адаптивным потенциалом 
создает предпосылки для формирования потенциальной семенной продук-
тивности, реализуемость которой определяется адекватным изменением 
адаптивных свойств за счет селекции. Создавая предпосылки, но не обеспе-
чивая в должной мере их реализацию, мы создаем и ситуации для развития 
стрессов, предрасположенности к гнилям стеблей (как, вероятно, и корневых 
гнилей колосовых). Вхождению в состояние предрасположенности способ-
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ствует и эндогенный стресс (через индекс продуктивности), а не только 
абиотический, как полагает J. Lockwgod (1988). Несовпадение стратегии рас-
тениеводства и жизненной стратегии растительной популяции в агроценозе 
наилучшим образом выражается через индекс продуктивности: чем он выше, 
тем ниже способности к адаптации и, как следствие, –  коэффициент семен-
ной продуктивности. 

Таким образом, благодаря использованию современных технологий 
возделывания достигается перевод экологических ресурсов в активное для 
растений состояние, что позволяет формировать большую биомассу и объем 
генеративных органов. Однако период репродуктивного развития наиболее 
подвержен стрессам; дефицит влаги в условиях богарного земледелия до-
полняется эндогенным стрессом, обусловленным отношениями source – sink, 
когда все подчинено доминирующему гормонально обусловленному оттоку 
метаболитов в формирующиеся плодоэлементы. Очевидная направленность 
селекционных программ на повышение уборочного индекса постепенно обо-
стряет проблему адаптации и предполагает поиск путей разумного селекци-
онно-иммунологического компромисса. Его сущность сводится к отбору 
генотипов кукурузы, сохраняющих устойчивость к стеблевым гнилям благо-
даря неполному исчерпанию метаболитов на формирование зерна. Лучшие 
адаптационные свойства таких форм позволяют повысить урожайность пу-
тем увеличения густоты стояния, то есть за счет отбора линий и гибридов, у 
которых ” потолок” урожайности наступает раньше, чем старение растений и 
возрастание предрасположенности к болезням. Следует отметить, что хотя 
конечной целью исследований в иммунологии являются процессы, возни-
кающие под влиянием преимущественно биотических стрессов, интеграция 
концепций предрасположения и старения позволяет рассматривать естест-
венное старение как непосредственную причину развития заболеваний, как 
их патогенетический базис (Иващенко, 1981; Бутенко, Войтенко, 1983). 

Анализ темпов старения тканей и развития стеблевых гнилей кукуру-
зы показал (Иващенко и др., 1983), что по мере переноса испытаний с юга на 
север снижается скорость развития растений, но возрастает их устойчивость 
к стеблевым гнилям. Проведенный в этой связи регрессионный анализ зави-
симости урожайности от скорости накопления сухого вещества зерна в 5-и 
эколого-географических зонах (использованы данные урожайности скоро-
спелых гибридов учреждений ТОС «Cевер») показал более медленное нако-
пление сухого вещества зерна в Омской и Киевской областях, но более вы-
сокий урожай, чем в Краснодарском крае, где выше температуры, скорость 
налива и развитие стеблевых гнилей. 

Использование полученных данных в семеноводстве позволит расши-
рить возможности использования умеренно устойчивых скороспелых и 
ультраранних линий в зонах их стабильного вызревания, но слабого и позд-
него развития стеблевых гнилей. Кроме того, скорость накопления сухого 
вещества зерна порядка 3 – 3.6% в сутки может быть использована для вы-
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бора зон районирования скороспелых гибридов, где вредоносность болезней 
будет минимальна при невысоком уровне устойчивости к болезням. 

Таким образом, успехи селекции на гетерозис, обусловившие в 50-60-
е годы переход от выращивания сортов к возделыванию межлинейных гиб-
ридов, позволили повысить урожайность на 20-30% (преимущественно за 
счет большей высоты и массы растений, в т.ч. початка), что потребовало 
улучшения питания растений. Одновременно с этим шла разработка новых 
технологий отбора гибридов и их выращивания. Предпочтение отдавалось 
гибридам, способным выдерживать значительное загущение и формировать 
максимальную биомассу в расчете на единицу площади питания. Эти преоб-
разования привели к изменению микроклимата в посеве и увеличению пред-
расположенности растений к болезням стеблей. 

 
Перспективы и ограничения роста урожайности кукурузы в 

условиях северо-запада и юга России 

  
Биологические особенности и селекция кукурузы в районах нечер-

ноземья освещены в работах В.И.Балюры (1956, 1957 и др.), показавшего 
принципиальную возможность продвижения кукурузы на север и необхо-
димость создания идиотипов адаптированных к условиям нечерноземной 
полосы. Селекционная модель продуктивной гибридной кукурузы для 
возделывания в северных областях России (Галеев, Сотченко, 1979) в 
значительной мере интегрировала основные требования и подходы к ре-
шению задач преимущественно селекционного плана, в том числе и в 
связи с устойчивостью родительских форм и гибридов к стеблевым гни-
лям, обеспечивающей надежное семеноводство в южных, эпифитотийно 
опасных зонах. В тоже время было показано (Ивахненко, 1979), что су-
ществование двух направлений хозяйственного использования скороспе-
лых гибридов (на зерно и силос) предопределило различные подходы к 
подбору типа гибридов и соответственно к выбору для исходного мате-
риала практической селекции. 

Было показано (Иващенко, 1972; Czaplinska, 1980; Kovacs, Pinter, 
1987), что раннеспелые линии и гибриды восприимчивы к стеблевым 
гнилям, как правило, имеют невысокую семенную продуктивность и низ-
кое прикрепление початка. Это обусловило привлечение в скрещивания 
устойчивых к гнилям линий зарубежной селекции (F 2, P 346, P 502, Ep 1 
и др.) и гибридов северного комитета Еукарпия для пополнения на их 
основе генофонда собственных линий в селекции на скороспелость. Ин-
тенсивная селекционная работа велась в учреждениях ТОС Север, круп-
ных НПО: Прогресс, Гибрид, Днепр, Бемо, Початок и др. Созданные эти-
ми коллективами гибриды созревают за 100 –110 дней, занимали в стране 
основные площади посевов кукурузы на силос. Вместе с тем доля скоро-
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спелых гибридов силосного назначения еще низка, а среди них – созре-
вающих за 90 – 100 дней с урожаем зерна 75-80 ц/га и силосной массы 
350-400 ц/га. 

Оценивая в этом аспекте достижения Франции, необходимо отме-
тить, что рекордные урожаи раннеспелых гибридов переместились в се-
верные районы страны и по производству раннеспелых гибридов она за-
нимала первое место в Европе. Уже в 1984 г. во Франции возделывались 
холодостойкие, устойчивые к полеганию и ломкости стеблей, с быстрым 
высыханием зерна гибриды, созревающие за 77 – 84 дня (Вербицкая, 
1983). Даже при оптимальных условиях для роста и развития растений в 
кукурузном поясе США, разрабатываются программы, в частности, семе-
новодческой фирмой “Нортрап Кинг“, включающие элементы энергосбе-
регающих технологий: посев на необработанных землях, без использова-
ния минеральных удобрений и пестицидов, ранний посев холодостойки-
ми гибридами с вегетационным периодом 85 – 105 дней (Бабич, 1986 ). 
Предложенный ею новый карликовый гибрид кукурузы, созревает за 70 –
75 дней с урожайностью на 20- 25% выше, чем у высокорослых гибридов.  

Усилиями отечественных селекционеров создан ряд скороспелых 
гибридов не уступающих зарубежным; районированный в Ленинградской 
области гибрид Коллективный 100 СВ дал в 1986 г. урожай зеленой мас-
сы более 400 ц/га, а в 1988 г. - равный с гибридом Пионер 3969 урожай 
(Ролев, 1988). 

Анализ ряда биологических аспектов проблемы селекции на ско-
роспелость показал (Образцов, 1983), что идеальный морфофизиологиче-
ский тип растений, отличающийся высокой потенциальной продуктивно-
стью и скороспелостью, должен формировать большое число листьев на 
стебле и, вследствие высокой скорости их образования, быстро перехо-
дить к цветению. Однако создание растений такого типа чрезвычайно 
сложно из-за необходимости преодоления отрицательной корреляции 
между скороспелостью и продуктивностью – основной трудности в се-
лекции на скороспелость, связанной с сокращением числа листьев и на-
коплением продуктов фотосинтеза. Против тенденции снижения биоло-
гического потенциала урожая, связанного с раннеспелостью, используют 
селекцию идиотипов, отличающихся высокой интенсивностью морфоге-
неза, образования листьев, формирования цветочных бугорков на початке 
и высокой скоростью накопления органических веществ в зерне за еди-
ницу времени (Fuchs 1977; Albergoni et al., 1983). 

По данным канадских исследователей (Menkiz, Larter, 1985) каж-
дый день задержки посева кукурузы сопряжен с недобором 63 кг/га уро-
жая зерна, поэтому можно вполне согласиться  с результатами последних 
обобщений (Giauffret, Deritux, 1991) о том, что в условиях севера Европы 
толерантность к низким температурам на начальных этапах роста являет-
ся необходимым условием формирования высокого урожая. Опыт возде-



194 
 

лывания среднеранних сортов при густотах, обеспечивающих оптималь-
ную площадь листьев показал, что они образуют больше сухого вещества 
на единицу площади в северных районах, а среднепоздние – в южных, где 
период фотосинтетической деятельности и накопление сухого вещества 
продолжительнее (Балюра, 1963). При этом одним из основных факторов 
влияющих на величину и качество урожая является скорость прироста 
сухого вещества растений; у очень скороспелых форм она максимальна, у 
позднеспелых – минимальна, урожай биомассы – наоборот (Hertel, 1986). 
Аналогичные данные получены в отношении прироста сухого вещества 
зерна (Dezzavani, 1986); масса зерновки в течение линейного периода её 
роста возрастала пропорционально температуре (от 10 до 25° С ) на 0,3 мг 
/ сутки / 1ºС (Tollenaar, Bruuslema, 1988). 

Учитывая, что в зонах с коротким безморозным периодом одной из 
важнейших становится проблема селекции на толерантность к понижен-
ным температурам, перечень селекционных процедур должен включать: 
оценку скорости прорастания, начального роста, листообразования, сте-
пень развития хлороза и др. (Nishiyama, Mukede, 1981; Miedeme, 1982; 
Гончар и др., 1983; Мустяца и др., 1990). Отбор на указанные показатели 
эффективен и в связи с устойчивостью кукурузы к шведским мухам, по-
скольку темпы роста листьев (особенно 3 – 6-го) в значительной мере 
определяют вынос личинок из зоны апекса побега и уровень вредоносно-
сти (Шапиро, 1985). 

Известно также, что отбор на высокую интенсивность фотосинтеза 

привел к увеличению устойчивости к прикорневому полеганию и ломко-
сти стеблей при одновременном уменьшении высоты растений и заложе-
ния початка, на низкую эффективность фотосинтеза - к увеличению про-
должительности периода всходы – цветение (Crosbie, Pearce, 1982). Про-
веденная вскоре оценка трех возможных путей увеличения урожая с.х. 
культур показала: 1) достижимость увеличения количества поглощенной 
солнечной энергии посевами в течение вегетации путем сокращения пе-
риода развертывания площади листьев; 2 ) отсутствие реальных успехов 
на пути повышения эффективности превращения световой энергии в 
биомассу; 3) реальность большего оттока ассимилятов в хозяйственно-
ценные органы, рассматриваемого сейчас в качестве главного направле-
ния в селекции (Gifford et al., 1984).  

Обнаружение мутантов с пониженным содержанием лигнина в зеле-
ной массе кукурузы положило начало развитию нового направления – селек-
ции на улучшение качества листостебельной массы. В связи с этим требова-
лось установить характер передачи донорами пониженного содержания лиг-
нина и устойчивости против болезней и вредителей для уменьшения воз-
можного вредного эффекта генов bm на важные в агрономическом отноше-
нии свойства, как это отмечено ранее при использовании O 2 и F1 2 в селек-
ции на качество зерна. Исследование мутантов (bm1, bm 2, bm3, bm 4) выяви-
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ло их иммуногенетическую неоднородность к основным фитопатогенам 
(табл. 45). Так, bm 2 мутант восприимчив к пузырчатой, bm 2 (Мо 576 ) – к 
пыльной, bm 1 ( К 134 ) – к фузариозной и угольной стеблевым гнилям, а bm 
4, bm 3 – наиболее устойчивы к ним (Ключко и др., 1977; Иващенко и др., 
1981). Сходные данные об устойчивости получены при переводе на генети-
ческую основу мутаций bm 1 - bm4 различных наборов самоопыленных ли-
ний (Сметанко, 1978; Ключко и др., 1981). 

Изучение характера наследования устойчивости к стеблевым гнилям 
низколигниновых аналогов показало, что она определяется исходным уров-
нем поражаемости конкретного донора и реципиента, с тенденцией сниже-
ния устойчивости аналогов в процессе беккроссирования недостаточно ус-
тойчивым донором. Согласно нашим данным, наиболее сильно снижалась 
прочность стеблей при переводе линий и сортов на генетическую основу 
мутаций bm 1, по результатам исследований других авторов (Nicholson et al., 
1976; Zuber et al., 1977) – на основу bm 3. 
 
Таблица 45. Реакция мутантов с коричневой жилкой листа на поражение возбудите-
лями фузариозной стеблевой гнили (1975-1976 гг.)  

Гомозиготные линии, переведенные на основу bm 1 - bm 4 
bm1 bm1 bm1 

К-134 

bm2 bm2 

Мо576 

bm2 bm2 

К175 

bm3 

Мо 3 

bm3 bm4 

В В В УУ УУ УВ УВ УВ УУ У 
Примечание: У – устойчивость, УУ – умеренная устойчивость, УВ – умеренная восприимчи-
вость, В – восприимчивость 
 

Дальнейшими исследованиямит (Nesticky, Huska, 1985) показана воз-
можность повышения устойчивости к ломкости стеблей при использовании 
гена bm 3. Имеющиеся различия объяснимы как вследствие использования 
реципиентов разного уровня устойчивости к гнили, так и видовым составом 
возбудителей, различающихся способностью к разложению лигнина. На-
пример, превалирующий на юге Украины вид F. moniliforme Sheld var.lactis 
(Иващенко, 1970) является, по данным Фишера (Fisher, 1953, цит. по Тарр, 
1975), наиболее активным разрушителем лигнина. 

Возрастание восприимчивости к болезням и вредителям при введении 
мутантных генов в генотип ряда самоопыленных линий и гибридов отмеча-
лось в отечественной и зарубежной литературе. Так, опейковые формы 
склонны более сильно поражаться пыльной (Можара, Романченко, 1979) и 
пузырчатой головней (Галеев, Таова, 1976), болезнями початков (Sivasankar 
et al., 1975; Галеев, Таова, 1976), стеблевыми гнилями (Kovacs, 1973). 

Линии и гибриды переведенные на генетическую основу lg 1, lg 2, lg 3 
значительно сильнее поражаются пузырчатой головней (Piovarci, Vidovic, 
1975; Фрунзе, 1981). В тоже время карликовый гибрид на основе br отличал-
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ся большей устойчивостью к ломкости стеблей (Солоненко, 1981). Нашими 
исследованиями установлено (Иващенко, и др. 1981 ), что при передаче ге-
нов, контролирующих синтез лигнина и образование лигулы (bm 2, lg 1, lg 2) 
повышается восприимчивость к пыльной и пузырчатой головне; синтез ли-
зина (О 2, fl 2) – к фузариозу початков, северному гельминтоспориозу и, не-
редко, стеблевым гнилям; генную мужскую стерильность ( ms 1, ms 2, ms 10 ) 
– к снижению повреждаемости кукурузным мотыльком и изменению устой-
чивости к пузырчатой головне и стеблевым гнилям. Таким образом, широкое 
использование спонтанных мутаций в различных селекционных программах 
показало необходимость предварительного изучения иммунологами селек-
ционных учреждений их комбинационной способности по устойчивости к 
наиболее вредоносным болезням.  

 
Устойчивость (выносливость) к абиотическим факторам 

 
Развитие методов агрометеорологических прогнозов урожая сельско-

хозяйственных культур показало, что в основу прогностических расчетов 
величины урожая положены количественные зависимости от уровня трех 
факторов, которые в конкретной почвенно- климатической зоне лимитируют 
урожай. Так, в степной зоне это показатели влагообеспеченности или запасы 
влаги; в условиях достаточной влагообеспеченности (северные районы) в 
качестве предиктора выступает температура. На примере кукурузы было по-
казано, что наибольший прирост растительной массы обеспечивает солнеч-
ная радиация более 0.6 кал/см2, влажность − на уровне полевой влагоемко-
сти, температура – в пределах 21-27ºС, и при снижении температуры прирост 
биомассы уменьшается (Чирков, 1970). Различная требовательность к теплу 
существенна только в период всходы – появление метелок и определяются 
сортовыми различиями по числу листьев, причем для появления очередного 
листа скороспелым и позднеспелым сортам требуется одинаковое время (Ба-
люра, Щагина, 1968). Поскольку время прохождения клеточного цикла обу-
словлено генетически и достаточно постоянно, повышение продуктивности 
при лимите тепловой энергии возможно либо в результате повышения ста-
бильности работы фотосинтетического аппарата в варьирующих условиях 
среды, либо при усилении аттрагирующей способности меристем. Поскольку 
митотическая активность исходных форм как фактор отбора в селекции ис-
ключается, необходимы другие подходы, в частности, подбор пар для скре-
щиваний на основе детального изучения их онтогенеза в различных услови-
ях, то есть нормы реакции (Батыгин, 1986). К наиболее важным из них сле-
дует отнести генотипическую изменчивость реакций проростков на темпера-
туру (Giauffret, Deriex, 1991) и длину дня (Балюра, 1967). 

Выявлено по меньшей мере 7 фотопериодических групп растений и 
роль этого явления в экологии определяется его прикладным значением, в 
частности, сведения о фотопериодизме приобретают все большое значение 
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для селекции, велико их потенциальное значение в защите растений от вре-
дителей (Аксенова и др. 1973). Этот вопрос является предметом многочис-
ленных исследований на международном уровне. Так, установлено (Lomberg, 
Vig, 1986), что удлинение фотосинтеза с 10 до 24 часов, на 10 – 15% повы-
шало количество цветков в початке, а температуры с 18 до 28 ° С - на две 
недели сокращало период формирования початка, но количество цветков в 
початке уменьшалось на 30%, содержание сухого вещества в 2 раза увеличи-
валось, а высота стебля и количество листьев возрастали на 30 и 25% соот-
ветственно. Показано также (Tollenaar, Hunter, 1983), что температура влияет 
на число листьев в период формирования 5-6 го листа, а длина дня – от 4 до 7 
листьев, причем повышение температуры и длины дня в эти периоды  увели-
чивает конечное число листьев (эффекты этих факторов суммируются). Не-
сколько ранее (Stevensen, Goodman, 1974) показали, что при пониженных 
температурах метелки могут формироваться на более ранней стадии разви-
тия проростков. Особую значимость проблема адаптации кукурузы приобре-
тает на северо-западе России, где рост и развитие кукурузы проходят в усло-
виях короткого безморозного периода и длинного дня, что требует создания 
адаптированного исходного материала.  

Холодостойкость семян F1 простого гибрид (скорее – холодовынос-
ливость, прмеч. авт.), как показано Халгасон (1953), (цит. по: Югенхеймер, 
1979, была тесно связана со средней холодостойкостью родительских ин-
бредных линий, что определяет выбор в качестве материнской формы про-
стого гибрида, полученный от скрещивания двух холодостойких линий. О 
важной роли материнской формы свидетельствуют следующие коэффициен-
ты корреляции: между густотой стояния простого гибрида и материнской 
формы r = +0.49; между густотой стояния двойного гибрида и его материн-
ских инбредных линий r = +0.69 (Ринке, 1953). В обзоре опытов по проращи-
ванию семян при низких температурах автор подчеркивал высокую всхо-
жесть инбредных линий А21 и А34, в то время как линии А95 и А109 отли-
чались низкой всхожестью. 

Необходимо отметить 2 аспекта использования свойства холодостой-
кости: 1. - расширение ареала возделывания кукурузы (т.н. «осеверение»); 2.- 
ускорение вызревания в конкретной агроклиматической зоне. 

Исследования по первому направлению направлены преимущественно 
на улучшение природы устойчивости путем отбора линий по признакам хо-
лодо – и болезнестойкости. Так, наряду с признанием исследователями мно-
жества переменных, влияющих на холодостойкость (условия окружающей 
среды, механические повреждения, различия по группам спелости, повреж-
дение заморозками), есть доказательства особой важности почвенных плес-
невых грибов рода Pythium и пример эффективности предложенного Р. Хо-
упом (1956) метода оценки, получившего название рулонного, который на-
шел применение при испытании фунгицидов, генетической устойчивости 
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инбредных линий, адекватности промышленного протравливания семян и 
ухудшения качеств семян при старении.  

В рамках второго направления следует отметить возможность отбора 
хороших холодостойких линий в пределах приспособленных популяций, не 
используя для этого неадаптированные раннеспелые генотипы (Мок, Эбер-
харт, 1972); перспективным оказался способ отбора на ускоренное высыха-
ние зерна в початках, связанное с разрыхлением оберток и ускоренной отда-
чей влаги зерном (Тройер, Амброз, 1971). Приемлемый уровень наследуемо-
сти признака скорости отдачи влаги зерном активно используется при инте-
грации в F1 родителей из разных групп спелости, причем материнской фор-
мой является значительно более позднеспелая (и более продуктивная) фор-
ма. 

Менее разработанным является третье направление, в котором ис-
пользуются явление фотопериодизма, точнее осуществляется отбор фотопе-
риодически нейтральных линий в зонах с коротким безморозным периодом. 

Создание таких форм позволяет реализовать преимущества более 
ранних сроков сева. Как отмечает J. Pendleton (1968) при ранних сроках сева 
растения прикрепление початка ниже, выше устойчивость к полеганию опы-
ление до наступления засушливых дней конца лета, опыление и налив зерна 
в течение длинных световых дней; отмечается меньшее испарение почвен-
ной влаги вследствие раннего затенения почвы, более сухие семена и воз-
можность более ранней уборки. 

Холодостойкость как способность линий кукурузы к нормальному 
росту при относительно низких температурах в холодных и сырых почвах – 
одно из важнейших свойств, обеспечивающих формирование заданной 
густоты стояния растений и реализации продуктивности гибрида в зонах с 
ограниченными тепловыми ресурсами или возвратами весенних 
похолоданий. Как отмечает Р. Югенхеймер (1979) «В отсутствие 
возбудителей гнили семян подобную способность можно назвать весенней 
холодостойкостью. Наличие таких же свойств у растений в присутствии 
почвенных патогенов фактически можно считать болезнеустойчивостью, но 
это состояние часто неотличимо от холодостойкости».  

Нам представляется (Иващенко, 1992), что различия между холодо-
стойкостью и болезнеустойчивостью у линий выявляется при посеве про-
травленными семенами в сравнении с непротравленным контролем. Наибо-
лее высокие показатели полевой всхожести и темпов первоначального роста 
линии при протравливании и без него характеризуют проявление обоих при-
знаков. Об этом свидетельствуют результаты работ, проводимых ранее во 
ВНИИ кукурузы (Ивахненко, 1976). Многолетний отбор образцов рабочих 
коллекций на холодостойкость, высеваемых без протравливания в условиях 
Западной Сибири был в программах селекции ТОС «Север» результативным 
(Ильин, 1990). 
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Жаро- и засухоустойчивость – свойства, определяющие нормальный 
рост и развитие в послевсходовый период. Высокая температура и низкая 
относительная влажность воздуха могут вызвать отмирание листьев и мете-
лок и сказаться на урожайности. Инбредные линии сильно различаются по 
устойчивости к жаре и засухе, эта устойчивость наследуется. Путем раннего 
посева можно уменьшить вредные последствия стрессов, но наиболее на-
дежным средством является выведение и использование устойчивых линий. 
Это показано на примере простых гибридов, созданных с участием 10 ин-
бредных линий, различающихся по устойчивости к ожогу листьев (Jugen-
heimer, 1939). Установлено также (Jensen, Williams, 1972), что наиболее важ-
ными характеристиками для отбора являются степень ожога листьев и за-
держки появления рылец, по которым выявлены высоко достоверные разли-
чия у линий и гибридов. 

В районах с частыми периодами жары и засухи необходимы линии, 
отличающиеся сильной изменчивостью сроков появления рылец и метелок у 
отдельных растений. Опыты показали, что у большинства гибридов опыле-
ние завершается в течение более короткого периода, чем у адаптированных 
свободноопыляющихся сортов. В жарких и засушливых условиях широко 
практикуется посев смеси двух или более желательных гибридов или сортов, 
различающихся по срокам созревания (Jugenheimer et al., 1940).  

В процессе широкого экологического изучения самоопыленных линий 
мы пришли к заключению, что анализ развития сопряженных болезней был 
бы неполным без учета реакций генотипа на абиотический стресс или в 
сравнении с биотическим. Показано (Удовенко, 1980), что устойчивые и не-
устойчивые к стрессу формы растений различаются не типом и характером 
физиологических реакций на него, а скоростью и амплитудой вызванных 
стрессом метаболических отклонений от нормы. Рассматривая в этой связи 
бесплодие растений как “ неспецифический ответ на любой вид стресса “ 
(Селье, 1960), необходимо подчеркнуть его четкое генетическое происхож-
дение на “стресс нагруженном” фоне. Так, массовое бесплодие растений от 
повреждения тлями на фоне хорошей обеспеченности влагой было свойст-
венно линиям Чк 3, Чк 112, Чк 10/86, ЮВ 98, ЮВ 106, ЮВ 126, Ом 105, Ом 
183, Ом 292; в отсутствии тли, но развитии засухи сходное бесплодие харак-
терно для линий Бг 104, Ма 21/85, Чк 42, Чк 90, ЧК 984, W 629 А. И только 
одна инбредная линия (Чк 52) имела сходное фенотипическое проявление – 
бесплодие на фоне био – и абиотического стрессов. 

Уровень метаболических отклонений от нормы определяется, на наш 
взгляд и взаимодействием абиотического и биотического стрессов, уско-
ряющих темпы старения, особенно недостаточно устойчивых к стеблевым 
гнилям гибридов (Иващенко, 1981). Аналогичный подход к проблеме устой-
чивости к патогенам с эколого-генетических позиций обсуждается и другими 
авторами (Балашова, 1987; Балашова и др., 1988). 
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Понятие о сортовом идеале было введено Н.И. Вавиловым в 1935 г. За 
прошедший период многими исследователями разработаны методология и 
методики создания идеальной модели сортов и гибридов сельскохозяйствен-
ных культур. Первая селекционная модель продуктивной гибридной кукуру-
зы для возделывания на силос в северных областях СССР включала и важ-
ные для зон семеноводства признаки устойчивости к стеблевым гнилям и 
паразитарной ломкости стеблей (Галеев, Сотченко, 1979). Однако широкое 
эколого-генетическое изучение генофонда кукурузы, в том числе по устой-
чивости к вредным организмам, было проведено в 80-е годы в рамках твор-
ческого объединения селекционеров «Север», когда под руководством ака-
демика ВАСХНИЛ Г.С. Галеева на Кубанской опытной станции ВИР и в 
других научно-исследовательских учреждениях СССР был получен ряд вы-
сокопродуктивных, скороспелых гибридов кукурузы, обеспечивших расши-
рение ареала возделывания этой культуры на север и восток страны.  

Селекционная  модель скороспелого гибрида силосного типа. Особую 
значимость проблема адаптации кукурузы приобретает на северо-западе 
России, в частности, в Ленинградской и Калининградской областях, характе-
ризующихся длиной дня в июне-июле 19 и 18 часов соответственно. 

Основным путем решения этой проблемы является создание ультра-
ранних, холодостойких гибридов, успевающих в большинстве лет отцвести 
и, до перехода среднесуточных температур через 10-градусную отметку, 
сформировать зерно молочной, молочно-восковой спелости. Отбор таких 
гибридов и их родительских форм осуществлялся в рамках широкого эколо-
гического изучения, проводимого учреждениями-соисполнителями ТОС 
"Север". По результатам 8-летнего изучения экологических сортоиспытаний 
в пригородном сельскохозяйственном регионе (г. Пушкин ), в 1986, 1988, 
1989 и 1991 годах сложились благоприятные условия для роста и развития 
гибридов Коллективный 100 (районирован с 1988 г. по Ленинградской обл.), 
Коллективный 95 и Нордика. Они образовали зерно молочно-восковой спе-
лости благодаря накоплению за июнь-август эффективных температур 580, 
650 и 680ºС соответственно (табл. 46). 

Анализ данных показывает возможность достижения гибридами фазы 
цветения при разной сумме эффективных температур (330-500ºС), и с прояв-
лением различий в интенсивности роста и развития растений (габитус - от 30 
до 250 см высоты). При температурах от 13,2 до 15,3ºС ростовые процессы 
были подавлены, продолжительность периода всходы-цветение составила 91 
день и сформировались гибриды карликового и полукарликового типа (1987 
г.). Напротив, в 1990 г. при  15-17,2ºС и практической той же сумме эффек-
тивных температур (367ºС), продолжительность периода всходы-цветение 
сократилась до 68 дней, а высота растений возросла до 190- 240 см. 
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Таблица 46. Особенности роста и развития скороспелых гибридов кукурузы в 
Ленинградской области (сроки сева: 18.05 – 1.06) 

Годы 
Всходы -
цветение, 
дней 

Сумма эффективных 
температур за период: 

Фаза разви-
тия расте-

ния и зерна* 
на 10-15.09 

Высота рас-
тений, см всходы -  

цветение 1.0610.09 

1984 76 326 525 нмс-мс 60–150 
1985 78 364 504 цм-нмс 70–150 
1986 76 412 582 мс-вс 130–220 
1987 91 355 396 цм-нмс 30–70 
1988 60 502 685 мс-мвс 150–250 
1989 68 499 728 мс-вс 180–220 
1990 68 367 457 цм-нмс 190–240 
1991 59 476 579 нмс-мс 175–215 

Прим.: цм – цветение метелок, нмс – начало молочной спелости зерна, мс – молочная, мвс – 
молочно-восковая, вс – восковая спелость зерна; 
* – дата перехода температур ниже 10° С 
 

Только при 15,5–18,5ºС скороспелые гибриды достигают на длинном 
дне высоты 220- 250 см, формируя в наиболее благоприятные годы (1988, 
1989 гг.) зерно молочно-восковой и восковой спелости, то есть силос тре-
буемого качества.  

Программа селекции ультраранней кукурузы для условий северо-
западного региона (Калининградская, Ленинградская, Новгородская, Псков-
ская) и Омской области предполагает обстоятельное изучение экологических 
особенностей зоны предполагаемого районирования и адаптивных возмож-
ностей исходного материала в селекции, изучаемого в этих зонах и отбирае-
мого для них. 

Цель селекции, сформулированная ранее на 1991-2000 гг. не потеряла 
актуальности и сегодня, она включала: создание гибридной кукурузы (F1), 
вызревающей до восковой или молочно-восковой спелости зерна с урожай-
ностью 70-75 ц/га в зонах с коротким безморозным периодом (на широте 54-
56º с.ш. ) и суммой эффективных температур менее 800ºС после появления 
всходов. Многолетнее сравнительное изучение идентичного, коллекционно-
го и гибридного материала на коротком (Краснодарский край) дне и длинном 
(Ленинградская область) в период с 1984 по 1991 гг., анализ взаимосвязей и 
данных литературы позволил (Иващенко, 1992) предложить для целенаправ-
ленной селекции модель гибрида с нижеследующими характеристиками: 

– способность к прорастанию при температуре 7-8ºС и высокими тем-
пами начального роста при 9-12°С; 

– высокое отношение скорости роста при низкой и оптимальной тем-
пературе и устойчивость листьев к низкотемпературным повреждениям в 
период кратковременного снижения температуры ниже 12°С; 



202 
 

– способность при температуре 13-15°С не только к удовлетворитель-
ному листообразованию в ранней фазе (3-5 листьев), но и к наливу зерна на 
завершающих этапах органогенеза початка; 

– высокая скорость морфогенеза с одновременным накоплением 
большой биомасы, в отличие от ультраранних сортов типа Московка, Бело-
ярое пшено, не накапливающих достаточной биомассы в зонах с длинным 
днем (17–19 час.); 

– цветение початков и восковая спелость зерна должны наступать на 5 
– 10 дней раньше, чем у районированных ранее скороспелых гибридов груп-
пы Нордика или Коллективный 95; 

– достигать молочно-восковой, восковой или полной спелости зерна (в 
зависимости от года) при сумме эффективных температур 700, 800 и 850ºС 
соответственно за 100, 90 и 80 дней после появления всходов; 

– одновременное цветение мужских и женских соцветий, высокая 
пыльцеобразовательная способность и продолжительное цветение метелки, 
обеспечивающих нормальное оплодотворение в условиях частого выпадания 
осадков; 

– склонность к двухпочатковости и устойчивость к загущению, обу-
словливающие ежегодное образование початков при густоте стояния 80–100 
тыс/га растений и ширине междурядий 70 и 50 см соответственно; 

– родительские формы и гибрид F1 должны быть фотопериодически 
нейтральны и, в годы с температурой июня-июля в пределах 17 – 20°С и 
длиной дня 17-19 часов, зацветать при равной или меньшей сумме эффек-
тивных температур, чем на коротком дне; 

– плотный, хорошо выполненный початок с короткой ножкой, не-
большим числом оберток, превышающих длину початка на 3 –7 см; при со-
зревании поникающей, с быстро разрыхляющимися обертками; 

– устойчивость гибрида в зоне районирования к прикорневому поле-
ганию, северному гельминтоспориозу листьев и шведским мухам; 

– устойчивость материнской формы в зоне ведения семеноводства 
гибрида к прикорневому полеганию, болезням листьев, головневым грибам, 
фузариозу и бели початков, кукурузному мотыльку, шведским мухам; для 
отцовской формы гибрида достаточен средний уровень устойчивости к стеб-
левым гнилям, но более короткий период – “ цветение-созревание”. 

Таким образом, возможности значительного улучшения качества си-
лоса и объемов его заготовок за счет создания ультраранних и раннеспелых 
гибридов определяются тем, будут ли созданы ультраскороспелые и скоро-
спелые линии и гибриды на их основе, образующие зерно восковой и молоч-
но-восковой спелости там, где раньше рост растений прекращался до или в 
период цветения. Задача определяется необходимостью интеграции в гено-
типе гибрида линий, несущих факторы устойчивости к шведским мухам и 
северному гельминтоспориозу (для зон с коротким и безморозным перио-
дом), головневым грибам, болезням початков и стеблей, кукурузному мо-
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тыльку и хлопковой совке (для зон сосредоточения семеноводства). Иными 
словами, селекция  на скороспелость как бы объединяет круг проблем по 
созданию гибридов зернового и силосного типов, что предполагает высокую 
пластичность родительских форм, устойчивость к высоко и низко темпера-
турным стрессам, нейтральную фотопериодичность, продуктивность и ус-
тойчивость к широкому спектру экологических популяций вредных организ-
мов. При этом различная природа факторов и их вкладов в проявлении ско-
роспелости в зонах семеноводства и районирования предполагает более чет-
кое разделение задачи идентификации генотипов в рамках программы эколо-
гической селекции.  

Становилось реальным расширение в 90-е годы зоны районирования 
гибрида Коллективный 100 СВ, давшего в совхозе “ Ленинец” (ПО Гатчин-
ское)  350-400 ц/га силосной массы, что на 100-150 ц/га выше урожайности 
возделываемых здесь сортов и гибридов в Х-Х1 пятилетках. После ослабле-
ние в 90-е годы работ по проблеме расширения ареала кукурузы в Северо-
Западном и других регионах, интерес к этой культуре в XXI веке вновь воз-
растает.  

Так, если за период с 1940 по 2013 годы коллективом отдела селекции 
кукурузы Краснодарского НИИСХ им. П.П. Лукьяненко  – одного из веду-
щих учреждений России в области седекции и семеноводства – создано и 
передано в Государственное испытание более 140 гибридов, из них 88 гиб-
ридов были внесены в разные годы в Госреестр селекционных достижений 
России, то на 2008 г. лишь по программе селекции гибридов на зерно – си-
лосного направления– было районировано 40 гибридов, в том числе 10 ран-
неспелых, 8 среднеранних.  

Главной задачей коллектива отдела селекции и семеноводства кукуру-
зы является создание высокопродуктивных, устойчивых к болезням и вреди-
телям гибридов кукурузы от раннеспелых (ФАО 100) до позднеспелых (ФАО 
600), для всех почвенно-климатических зон страны. Среди них скороспелый 
двойной гибриды РОСС 195 МВ, районированный на 2013 г. и РОСС 199 
МВ, районированный ранее в различных регионах России на зерно и силос 
(knish@knish.ru), Краснодарский сахарный 250 СВ, Краснодарский лопаю-
щийся 400, Краснодарский высокомасличный 208 МВ и др. (Супрунов, 
2008). 

Гибриды кукурузы, созданные в отделе, широко используются для по-
сева на зерно и на силос в Краснодарском крае и в 10 регионах Российской 
Федерации, где возможно возделывание кукурузы. 

Успешно осуществляется селекция во Всероссийским НИИ кукурузы, 
где за 25 лет работы создано и районировано в разные годы в регионах Рос-
сийской Федерации более 60 гибридов различных групп спелости (ФАО 150-
500). В Госреестр селекционных достижений, допущенных к использованию 
с 2012 г., внесено 50 гибридов селекции института и совместной селекции с 
отечественными и зарубежными партнерами. Созданные институтом ранне-
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спелые гибриды Машук 150 МВ, Катерина СВ, К 180 СВ, Машук 170 МВ, 
Машук 175 МВ, Машук 180 МВ, среднеранние Ньютон и Машук 250 СВ 
внедрены в производство и пользуются большим спросом.  

Отраслевая целевая программа « Производство и переработка зерна 
кукурузы в Российской Федерации на 2013-2015 годы» призвана стать одним 
из инструментов планирования деятельности Минсельхоза России, субъек-
тов Российской Федерации и землепользователей для реализации государст-
венной политики и достижения стратегической цели устойчивого развития 
зернового подкомплекса, как составной части АПК России. 

Целью программы является устойчивое развитие производства и пе-
реработки конкурентоспособного зерна кукурузы. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить задачи по 
увеличению объемов производства зерна, конкурентоспособных семян гиб-
ридов кукурузы отечественной селекции и переработки зерна кукурузы. 

Государственная поддержка намечаемых программных мероприятий 
обеспечит снижение уровня импортной зависимости с целью обеспечения 
потребности животноводства в кормовом белке и в сырье для пищевой и 
перерабатывающей промышленности. 

В этой связи необходимо отметить из года в год расширяющийся аре-
ал и урожайность гибридов НПО «КОС – МАИС», представленных ФАО 
100-400 и допущенных к использованию в различных регионах: от Северо-
Кавказского до Северо-Западного, и от Беларуси до Западной Сибири. В их 
числе Кубанский 101 СВ - самый раннеспелый гибрид в России, Обский 140 
СВ, допущенный к использованию в Северо-Западном, Центральном, Волго-
Вятском, Центрально-Черноземном, Средневолжском, Уральском и Западно-
Сибирском регионах и ряд других гибридов зернового, силосного и пищево-
го направлений, характеризующихся холодостойкостью, выносливостью к 
засухе и экологической пластичностью, достаточным уровнем устойчивости 
к вредным организмам (http://kosmais.narod.ru). 

Серьёзную конкуренцию отечественным производителям семян куку-
рузы составляет фирма KWS − одна из ведущих в мире фирм по селекции и 
производству семян, успешно работающая на российском рынке. Каталог её 
сортов и гибридов на 2013 г. содержит 21гибрид (ФАО 179-410), 16 из кото-
рых с признаком "Stay green", то есть созревают при зеленом стебле и листь-
ях, обладают комплексной устойчивостью к болезням, а 13 из 21 – характе-
ризуются устойчивостью к засухе. В группе ФАО 170 гибрид универсально-
го назначения Корифей (до 82 ц/га зерна) имеет раннее цветение и рекомен-
дован в 2012 г. для Северо-Западного и Центрально-Черноземного регионов. 

Анализ ряда направлений селекции важен и в связи с изменением фи-
тосанитарной ситуации в агроценозах (табл. 48). 
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Таблица 48. Направления селекции кукурузы во второй половине ХХ века и тенден-
ции изменения фитосанитарной ситуации в агроценозах 
Направления 
селекции ку-
курузы на ге-
терозис. 

Изменение биологических характери-
стик растений, их архитектоники в по-
севе, влажности под листовым пологом. 

Некоторые результаты и 
следствия иненсифика-
ции. 

Cелекция на 
продуктив-
ность, адап-
тивность, ско-
роспеость, 
качество про-
дукции. 

Рост урожайности кукурузы обусловлен 
увеличением числа и длины початков, 
количества и массы зерен с 1 растения, 
продолжительности налива зерна и 
жизни листьев, увеличением интенсив-
ности оттока метаболитов в початок, 
ростом густоты стояния и массы стебля, 
фотосинтетической поверхности и т.д. 
(Югенхеймер, 1979; Duvick, 1986; 
Derieux et al., 1986). 

Рост урожайности на 20-
30% (преимущественно 
за счет увеличению доли 
зерна в общей биомассе 
растения), повышение 
влажности в посеве и 
условий для репродук-
ции патогенов. 

Создание гиб-
ридов для ин-
тенсивных 
технологий 
возделывания 
(загущение, 
обеспечение 
NPK, контроль 
вредной био-
ты). 

 Обеспечило формирование большего 
объема генеративных органов,  про-
должительное функционирование ли-
стьев и стеблей. После цветения резко 
возросла потребность синхронно разви-
вающихся растений в элементах пита-
ния для реализации потенциала продук-
тивности, что способствовало усиле-
нию конкурентных отношений в посеве 
и подверженности растений стрессорам 
экзогенной и эндогенной природы.  

Проявление фузариоз-
ной и угольной стебле-
вых гнилей, вызвавших 
обширные эпифитотии 
(1969 и 1971 гг. на юге 
Украины), в Краснодар-
ском крае и Западной 
Европе (Иващенко, 
1992).  

Селекция на 
качество зерна 
и листосте-
бельной массы 
(перевод  на 
генетическую 
основу спон-
танных мута-
ций O2,  
fl 2, bm 3, Lg1, 
shu, и др. 

Селекция на улучшение питательной 
ценности зерна считавшаяся чрезвы-
чайно перспективной в решении про-
блемы кормового белка, переваримости 
корма для животноводства привела 
одновременно к улучшению развития 
фитофагов и ряда фитопатогенов, в 
частности, к увеличению распростра-
ненности болезней початков (преиму-
щественно фузариоза) и снижению 
посевных качеств семян. 

При переносе генов, 
контролирующих синтез 
лигнина (bm 2) и обра-
зование лигулы (lg1 и 
lg2) возросла восприим-
чивость к пыльной и 
пузырчатой головне; 
синтез лизина (O2 и fl 2) , 
su),  накопления сахара в 
эндосперме – к фузарио-
зу початков; синтез лиг-
нина (bm 3) – к стебле-
вым гнилям и ломкости 
стеблей. 

Семеноводст-
во, приемуще-
ственно на 
основе Т и М 
типов (ЦМС). 

Сужение генетического разнообразия 
цитоплазм. 

Эпифитотия расы Т юж-
ного гельминтоспорио-
за, перевод гибридов 
кукурузы на устойчивые 
к B. maydis типы цито-
плазм. 
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Анализ данных таблицы 48 приводит к выводу об антропогенном ха-
рактере трех эпифитотий, приведших к обесцениванию ранее созданных ра-
бочих коллекций линий, в том числе вошедших в районированные гибриды, 
поскольку многочисленные задачи селекции – на продуктивность и качество, 
скороспелость и др. решались без сохранения устойчивости к болезням и 
вредителям, то есть без учета сопряженности с изменением природы расте-
ний и характера трофических связей патогенов с питающим растением. В 
широкой постановке проблемы антропогенная трансформация агроэкоси-
стем и её фитосанитарные последствия рассмотрены в книге В.А. Павлюши-
на с соавторами  (2008). 
                                                                           

Глава 7. ФИТОСАНИТАРНЫЕ И ПРОГНОСТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
ЗАЩИТЫ КУКУРУЗЫ ОТ ВОЗБУДИТЕЛЕЙ ОСНОВНЫХ БОЛЕЗНЕЙ 

 
Агротехника и фитосанитария 

 
Современное сельское хозяйство – это главное биологическое средст-

во, с помощью которого человеческий род как общественный организм ис-
пользует природные ресурсы для производства пищи, напитков, лекарств, 
стимуляторов и разнообразного промышленного сырья. Многие классиче-
ские и академические труды по экологии исключают человека или видят в 
нем досадный источник неприятностей, нарушений или разрушения, но, об-
суждая агроэкологию, мы не можем исключить себя как вид. Сельскохозяй-
ственная экология изучает процессы производства и распределения органи-
ческого вещества в биологических системах при целенаправленном регули-
ровании взаимоотношений между популяциями и сообществами живых ор-
ганизмов и их средой. Одной из общих характеристик сельскохозяйственных 
экосистем (агроэкосистем) является их высокая биологическая эффектив-
ность и, в то же время, их недостаточная стабильность. Первичная продук-
тивность в правильно управляемых агроэкосистемах обычно намного выше, 
чем та, которую природа могла бы создать без вмешательства человека (Бан-
тинг, 1977).  

По оценкам экспертов ФАО (Гладков, 2001) численность населения 
стран – потребителей риса, уже сегодня составляющего значительную часть 
мирового населения, достигнет в 2050 году 4.5 миллиарда; численность на-
селения стран-потребителей зерновых − 1.5 миллиарда; стран-потребителей 
клубневых культур и животноводческой продукции – 1.3 миллиарда человек 
(для каждой группы стран).  

Особое значение имеет "зеленая революция". Ее результат − резкое 
увеличение производства зерновых культур и снижение мировых цен на них, 
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в первую очередь на пшеницу. Достаточно сказать, что с 1990 по 2003 г. ми-
ровое производство пшеницы увеличилось в три раза, а цена ее в реальном 
выражении упала тоже в три раза. Аналогичный процесс затронул и другие 
зерновые культуры, такие как рис, кукуруза и др. Это не только увеличило 
потребление пшеницы, риса, кукурузы непосредственно в пищу, но также 
значительно расширило кормовую базу животноводства. Отсюда быстрый 
рост производства продуктов животноводства, прежде всего мяса, и повы-
шение их удельного веса в сельскохозяйственном производстве (тенденция, 
которую западные ученые окрестили "мясной революцией" (Катыс и др., 
2003).  

Решение проблемы обеспечения людей продовольствием непосредст-
венно связано с ростом продуктивности сельскохозяйственного производст-
ва, его интенсификацией. Вместе с тем, интенсификация и специализация 
сельскохозяйственного производства привела к ломке многих традиционных 
методов возделывания сельскохозяйственных культур, что затрудняет про-
ведение важных предупредительных мер борьбы с вредителями, болезнями и 
сорняками. Так, нарушились многопольные севообороты, повысилась их 
насыщенность ведущими культурами, наметился переход от многоотрасле-
вых хозяйств к специализированным, имеется тенденция к уменьшению па-
ровой обработки, во многих хозяйствах зяблевая вспашка с оборотом пласта 
заменена безотвальной обработкой (Фадеев, Новожилов, 1984).  

Стратегия фитосанитарной оптимизации растениеводства, интегри-
рующая опыт использования и анализ эффективности интегрирующей защи-
ты растений на основе детального анализа агробиоценозов (Фадеев, Ново-
жилов, 1984), как и её дальнейшая разработка и развитие в направлении фи-
тосанитарных принципов конструирования саморегулирующихся агроэкоси-
стем и агроландшафтов (Новожилов и др., 1995; Павлюшин, 2011), включает 
базисные методы агротехнической профилактики и устойчивые сорта, а так-
же химической и биологической защиты на основе объективной оценки 
уровней экономического ущерба от фитофагов, патогенов и сорных расте-
ний.  

Новый технологический сдвиг заставляет покупателей со скромным 
достатком выбирать одно из двух зол - опасность вреда от ядохимикатов при 
обычном массовом земледелии или неопределенность последствий исполь-
зования ГМ культур. Состоятельные потребители предпочитают так назы-
ваемое натуральное земледелие, поставляющее на рынок экологически чис-
тые, обычно сертифицированные продукты, при производстве которых не 
используются чудеса современной агротехники - ядохимикаты, гормоны, 
генетическая инженерия и во многих случаях даже минеральные удобрения. 
Обычно такие продукты в 2-3 раза дороже высокотехнологичных аналогов, 
но зато лишены, или почти лишены вредных составляющих. В каком-то 
смысле это шаг назад (или в сторону) в технологическом прогрессе земледе-
лия. Но не исключено, что это не возврат к прошлому, а новый виток разви-
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тия, если наука достигнет повышения продуктивности при сохранении эко-
логической чистоты производства, например путем замены химических 
средств борьбы, с вредителями сельского хозяйства биологическими (Амар-
тья Сен, 1998). 

В этом ключе оценка состояния и перспектив использования агротех-
нического и других методов защиты колосовых культур от болезней  под-
твердила необходимость осмысления фитосанитарного воздействия каждого 
агроприема и технологии в целом. Я. Ван Дер Планк (1972) указывает, что 
тактика борьбы с болезнями растений является частью науки о популяции 
возбудителя. Поэтому агротехнические мероприятия могут быть успешными 
в борьбе с патогенами лишь тогда, когда результатом их явится снижение 
численности популяции патогена или задержка последующего его размно-
жения. Для массовой вспышки или, наоборот, депрессии болезни решающее 
значение в конкретной обстановке могут иметь один агротехнический фак-
тор, популяция возбудителя и растение-хозяин.  

Исключительная важность повышения экологической стабильности 
агроэкосистем на основе оптимального агроклиматического районирования 
и возделывания устойчивых сортов предполагает определение возможностей 
саморегуляции их роста и развития, в том числе при развитии патологий 
различной природы.  

Прирост продуктивности агроценоза вследствие оптимизации условий 
роста и развития растений, служит показателем эффективности интенсивной 
технологии, успешности трансформации экологических, генотипических и 
технологических ресурсов в конечный хозяйственный урожай. В результате 
разделения генетической и хозяйственной компоненты при использовании 
гибридов с 1930 по 1970 гг. W.A. Russell (1974) пришел к выводу, что 60-
80% полученного прироста происходит за счет генетических изменений. К 
аналогичному заключению пришел D.N. Duvick (1977). Более глубокая рет-
роспектива показала (Югенхеймер, 1979; Жученко,1980; Duvick, 1986; 
Derieux et al., 1986 и др.), что рост урожайности кукурузы в последние 70 лет 
определяется интенсификацией селекционно-генетических исследований и 
земледелия, и более 50% этого прироста приходится на долю улучшения 
генотипа. Согласно экспертным оценкам участников конференции «Техно-
логии защиты кукурузы», урожайность кукурузы в США в последние 50 лет 
увеличивалась примерно на 1.9 бушелей на акр в год (99.48 кг/га), то есть на 
1.5%, при практически равных вкладах в эту величину генетического улуч-
шения кукурузы и совершенствования технологий её выращивания (Elmore, 
Abendroth, 2008). Поскольку половина вкладов в величину роста урожайно-
сти обусловлена достижениями в области традиционной селекции, а полови-
на – совершенствованием технологий возделывания, дальнейшие перспекти-
вы роста уходят корнями в агроэкологию и агротехнику (оптимизацию глу-
бины сева, равномерности распределения семян в ряду, площади питания, 
степени уплотнения и способов укрытия семени, скорости движения посев-
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ного агрегата и т.д.), создающих условия для уменьшения средовых воздей-
ствий на формирование всходов и снижения конкуренции в посеве (Elmore, 
Abendroth, 2008).  

Таким образом, проведенная учеными разновременная и независимая 
оценка экспертная оценка позволяет и впредь надеяться на возможность 
50%-й реализации агротехнологической компоненты в урожайности кукуру-
зы независимо от способа создания её гибридов (традиционной селекцией 
или в её генно-модифицированной версии). 

Агротехнический метод регулирования численности вредных орга-
низмов в агроценозах реализуется как обязательными технологическими 
приемами различных звеньев системы земледелия, так и дополнительными 
приемами, выполняющими непосредственно фитосанитарные функции. Пе-
речень этих приемов составляет основу фитосанитарии, они призваны пре-
дупреждать поражение (повреждение) здоровых растений и сдерживать рас-
пространение вредных организмов в уже поврежденных (пораженных) посе-
вах. 

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 численности); 2 – контроль за растительными остатками (оп-
ределение минимально допустимого уровня растительных фрагментов, ос-
тающихся 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. 

Как нельзя отделить рост и развитие растений от почвы, так и невоз-
можно формировать систему защиты растений без агротехнического метода, 
включающего мероприятия, направленные на уменьшение возможности по-
падания возбудителя на растение, предотвращение заражения и на уменьше-
ние предрасположенности растений к болезням. Этому в значительной мере 
способствует севооборот.  

Предшественники. По мнению многих ученых, одним из лучших 
предшественников кукурузы, возделываемой на зерно, является озимая пше-
ница. В Саратовской области, по данным А.П. Царева и др. (2000), озимая 
пшеница по пару как предшественник кукурузы, возделываемой на зерно, 
занимает третье место после многолетних трав и кукурузы второго года. В 
Нижнем Поволжье, по данным Г.П. Диканева и др. (1997), озимая пшеница 
также один из лучших предшественников кукурузы. Лучший предшествен-
ник она и в Ростовской области (Ермоленко, 1999). В зоне неустойчивого 
увлажнения Ставропольского края озимая пшеница по ценности, как пред-
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шественник кукурузы, занимает второе место после гороха (по данным Г.И. 
Румянцева, 1956-1957 гг.). После озимой пшеницы растения кукурузы выше, 
накапливают больше сухого вещества и формируют более высокий урожай 
зерна, в связи с этим озимая пшеница – как предшественик лучше, чем яро-
вой ячмень (Багринцева, 2005). 

Накопленный ранее опыт исследований показал, что фузариоз колоса 
и корневые гнили пшеницы, фузариоз початков и стеблевые гнили кукурузы 
– группа болезней, взаимосвязанных в севообороте с короткой ротацией или 
бессменной их культуре общностью видового состава возбудителей, сохра-
няющихся на послеуборочных остатках (Тупеневич, 1936; Горленко, 1951; 
Иванченко, 1960; Иващенко, 1977, 1992). В группе культур - накопителей 
инфекционного начала фузариоза колоса кукуруза занимает особое место; 
еще в первой половине XX века отмечалась связь в развитии стеблевых гни-
лей кукурузы и фузариоза колоса пшеницы (Hoffwer et al., 1918). Показано, 
что из более чем полутора десятков типов стеблевых гнилей кукурузы наи-
большую значимость имеет гиббереллезная, возбудитель которой (F. 

graminearum) был основным, наиболее стабильным патогеном второй поло-
вины ХХ века в США (Hooker, White, 1976).  

Изучение распространенности F. graminearum - возбудителя стебле-
вой гнили кукурузы - выявило резкий подъем его численности во влажные, 
прохладные годы: 1977-1979 в Одесской, 1984 и 1989 - в Черкасской области 
и в 1987-1989 - в Краснодарском крае. Увеличение распространенности гиб-
береллезной гнили стеблей до 32-42% на Украине и до 38% в Краснодаском 
крае, надо полагать, не случайно и было обусловлено накоплением источни-
ков инфекции в пшенично-кукурузных севооборотах при благоприятных для 
гриба экологических условиях (Иващенко, 1992). 

Так, в Канаде в засушливом 1983 г. отмечено слабое поражение пше-
ницы фузариозом, однако после кукурузы распространенность болезни была 
в 6-7 раз сильнее, чем после сои, ячменя или овса (Teich, Nelson, 1984). Даже 
на территориально соседствующих полях с разными способами обработки 
почвы поражение колосьев различалось в 4.5 раза (Назаровская, 1997). Кро-
ме того, автором показано, что распространенность и развитие болезни после 
кукурузы или сорго в 3 раза выше, чем после озимой пшеницы. 

В настоящее время определены группы предшественников по их 
влиянию на развитие фузариоза в Краснодарском крае. В первую группу 
(наибольшее влияние) входит кукуруза на зерно, вторую (умеренное воздей-
ствие) – кукуруза на силос и зеленый корм, озимая пшеница, горох, сахарная 
свекла, ячмень; третью (слабое влияние) – многолетние бобовые травы, под-
солнечник, бахчевые и овощные культуры, картофель и соя. Парам отводит-
ся роль улучшателя фитосанитарного состояния почвы (Зазимко, 1991, 1995). 
В первую группу фузариозоопасных предшественников следует отнести и 
сорго (Иващенко, Назаровская, 1990; Назаровская, 1997). 
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Анализ причин развития фузариоза колоса пшеницы и ячменя на вос-
токе и среднем западе США в 1993-1997 гг. позволил также выявить вклад 
предшествующей культуры в развитие болезни; наибольшее развитие болез-
ни отмечено после кукурузы или пшеницы, наименьшее – после сои. Самая 
высокая распространенность фузариоза колоса также отмечалась после ку-
курузы как предшественника, особенно во влажные годы (Dill-Macky, Jones, 
1997). Однако следует принимать во внимание, что посев озимой пшеницы 
после кукурузы снижает развитие корневой гнили в 2 раза (Грисенко, Кар-
пенко, 1978). 

Обработка почвы. В трактате «О растениях» Альберт Великий еще в 
XIII в. писал «Когда то, что находится на поверхности, благодаря весу и про-
сачиванию влаги непрерывно стремится вниз, в недра земли, то почва, ле-
жащая на два-три фута глубже, оказывается более жирной, чем на поверхно-
сти. И потому следует нижние слои поднимать выше, а верхний углублять 
путем вспашки или вскапывания, чтобы сила земли, уравновешенная и объе-
диненная в одну (общую) силу, двигала бы и оплодотворяла корни растений 
(Агрикультура в памятниках…, 1936).  

Зяблевая вспашка, летне-осенняя обработка почвы под посев яровых 
культур весной следующего года в Восточной Европе применялась ещё в 
Киевской Руси, где, как предполагают, преобладала система краткосрочных 
перелогов, когда участок земли использовали под посевы до критического 
падения урожайности из-за истощения почвы, а затем забрасывали на 10-15 
лет для «отдыха» (Агрикультура в памятниках…, 1936; Краснов, 1968, 1987). 
Одно из наиболее значительных событий в развитии европейского земледе-
лия – изобретение и распространение трехполья и севооборотов. Произо-
шедшее увеличение продукции привело к почти десятикратному росту чис-
ленности населения Европы. Кроме того, трехполье впервые поставило ус-
пешность сельского хозяйства в прямую зависимость от интенсивности ис-
пользования земли. При этом главной составляющей интенсификации было 
поддержание и увеличение плодородия почвы, её удобрение. Развитие ско-
товодства, луговодства, травосеяния позволило лучше удобрять почву. С 
XIV века навоз все чаще становится объектом купли-продажи; постепенно 
налаживается импорт навоза в деревни из городов. В тех странах, где не 
происходил переход к более прогрессивным системам земледелия, сельское 
хозяйство становилось нерентабельным; в результате «высоко экстенсивно-
го» использования деградировали огромные площади земель (Краснов, 1968, 
1987). 

В России М. В. Ломоносов в работе «О слоях земных» (1763) первым 
высказал идею значительной роли растений и их остатков в образовании 
почвы. Только в 1840 г. Юстус Либих выдвинул свою теорию минерального 
питания (в книге «Химия в приложении к земледелию и физиологии»), что 
послужило основой возникновения агрохимии. В.В. Докучаев в монографии 
«Русский чернозём» (1883) впервые рассматривает почву как самостоятель-

http://ru.wikipedia.org/wiki/1883
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ное природное тело, формирующееся под воздействием 5 факторов: живых 
организмов, свойств породы, рельефа, климата и времени развития.  

Истории сельского хозяйства известны технологии, часто определяе-
мые как революционные. Последняя из них, широко применяемая в сельско-
хозяйственном производстве, включает умеренную вспашку почвы или ее 
крайнюю форму – нулевую обработку. Как и всякая технология, она имеет 
недостатки и несет в себе вредные непредвиденные последствия, так как на 
зерновых культурах может увеличиться популяция вредных видов, сказаться 
последействие на растение гербицидов, удобрений и других факторов 
(Hinkle, 1983). Например, при плоскорезной обработке почвы озимая пшени-
ца сильнее поражается корневыми гнилями и фузариозом колоса (Грисенко, 
1981). Минимальная обработка почвы, замедляя процесс разложения соло-
мы, удлиняет период выживания в стерне F. graminearum в сравнении со 
вспашкой (Summerell, Burgess, 1988). Глубокая осенняя вспашка с тщатель-
ной заделкой растительных остатков снижает поражение сои и злаков фуза-
риозом, кукурузы – красной гнилью початков и розовой плесенью зерновок, 
риса – фузариозом стеблей (Жуковская, Овчинникова, 1980).  

Применение систем земледелия с сохранением на поверхности почвы 
стерни зерновых предшественников, способствует усилению развития как 
корневых гнилей (Хруставчук, 1986), так и фузариоза колоса (Зазимко, 
1995). Сходные зависимости отмечены при изучении серой пятнистости ли-
стьев кукурузы; оставление на поверхности почвы более 35% растительных 
остатков приводит к развитию болезни независимо от количества осадков 
(Nazareno et al., 1993). Как показывает опыт Канады, введение консерватив-
ной обработки почвы привело к резкому увеличению растительных остатков; 
наибольшее их количество оставалось после кукурузы в варианте без вспаш-
ки и меньше всего - после сои. Установлено (Miller et al., 1998), что заражен-
ность фузариями семян пшеницы, выращиваемой на полях с запахиванием 
растительных остатков, составило 20%, а без вспашки - 79%. 

Показано (Монастырная, Мандрыка, 2002), что при глубокой пахоте с 
оборотом пласта количество инфицированных растительных остатков в поч-
ве на 1 м 2  снижалось ко времени появления всходов в 15 раз, без оборота 
пласта – в 10 раз по сравнению с поверхностной обработкой почвы, где со-
хранялось в среднем 525 остатков растений (в основном стерни – нижней 
части соломины с остатками корневой системы). Отмечается, что при 
вспашке плугом в зерне пшеницы накапливается 1.8 мг/кг DON, при обра-
ботке почвы культиватором – 3.5, а при прямом посеве по стерне – 6.1 мг/кг 
(Krebs et al., 2000). Авторы полагают, что отказ от плуга сильно изменяет 
фитопатологическую и экологическую ситуацию, а это требует изменений в 
подборе резистентных сортов и системе защиты растений. В этой связи бо-
лее эффективной считается система биологического земледелия, позволяю-
щая уменьшить уровень развития болезни и накопления DON, чем традици-
онная система (Birzele et al., 2002). 
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В настоящее время в рамках сформировавшейся концепции управле-
ния растительными остатками рассматриваются и количественные характе-
ристики культур, определяющие содержание углерода в почве, её плодоро-
дие. Считается (Одум, 1977), что для поддержания почвенного плодородия в 
"экологически предусмотрительном земледелии" надо оставлять примерно 
половину годовой продукции органической массы неубранной или возме-
щать ее в эквивалентном количестве. Надо полагать, что этот принцип явля-
ется основополагающим при разработке и применении комплекса агротех-
нических приемов, обеспечивающих высокий уровень реализации продук-
тивности культивируемых растений. 

Напротив, уборка с поля растительных остатков по технологии полу-
чения биотоплива приводит к снижению урожайности кукурузы (от 0.07 до 
0.08%) на каждый процент уменьшения растительных остатков (Gregg and. 
Izaurralde., 2010). Установлено, что количество кукурузных остатков, необ-
ходимых для поддержания в почве углерода, участвующего в поддержании 
благоприятными её свойств составляет 5.25-12.5 т/га (или 0.5-1.2 кг/м2 , 
прим. авт). Это экологически более значимо для продуктивности таких почв, 
чем для защиты от водной и ветровой эрозии (Wilhelm, 2007). 

Исследования в этом направлении показали, что при запахивании рас-
тительных остатков зерновых колосовых их разложение происходит в 1.7-
2.6, а кукурузы – в 4.5 раза быстрее, чем на поверхности почвы. Внесение 
азотного удобрения несколько ускоряет процессы минерализации (Todd et 
al., 2000). При этом глубокая зяблевая вспашка и заделка растительных ос-
татков уменьшают распространение стеблевых гнилей (Parker, Barrows, 1957; 
Грисенко, Сиденко, 1967; Czaplnska, 1977; Naylor, Leonard, 1977 ), тогда как 
поверхностная обработка увеличивает плотность популяций Fusarium и уве-
личивает опасность развития эпифитотии (Fisch,1983; Смицкая и др., 1986). 
Установлены также различия в реакции гибридов на улучшение обеспечен-
ности элементами питания и выявлены наиболее отзывчивые – Машук 170 
МВ, Машук 360, МВ, Машук 480 СВ.  

Оценка влияния доз азотных удобрений и плотности посева показала, 
что густоту стояния растений следует рассматривать в качестве важного 
специфического фактора, определяющего продуктивность посева даже в 
большей мере, чем количество внесенного азота (Bugobur et al., 1980), и, что 
не менее важно, одновременно с ростом потенциального урожая возрастает 
пораженность стеблевыми гнилями и ломкость стеблей (Palaversic et al., 
1975). Сходная зависимость отмечена нами на юге Украины в 1981 г. (Ива-
щенко, 1992).  

Анализ фитосанитарной обстановки не выявил тенденции к накопле-
нию в почве видов Fusarium при бессменном возделывании и разной насы-
щенности севооборотов кукурузой (Rintelen, 1967; Warren, Kommedahl, 1973; 
Попов, Беремски,1980). Отмечен рост урожайности кукурузы после сои, раз-
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ложение растительных остатков которой происходит с образованием ве-
ществ, стимулирующих рост кукурузы (Williams, Schmittenner,1963). 

Ускоренное прорастание в ризосфере кукурузы телиоспор U. maydis, 
микросклероций V. dahliae позволяет использовать её в качестве предшест-
венника под хлопчатник и в повторном (пожнивном) посеве (Stanek,1963; 
Уразматов, Рождественский, 1983). В последнем случае – при условии ис-
пользования устойчивых к головневым грибам гибридов. Положительный в 
целом опыт исследований отдельных агротехнических приемов выявил и 
негативное их влияние на фитосанитарную обстановку: повышение доз азота 
и плотности растений в посеве, бессменная культура, короткий севооборот и 
нулевая обработка - обусловливают увеличение развития пузырчатой, пыль-
ной головни и стеблевых гнилей (Brefeld, 1895; Борггардт, 1932; Борисенко, 
1954; Ивахненко, 1955; Немлиенко, 1957; Левада, 1990 и др.). Дальнейшими 
исследования подтверждено, что увеличение доз азотных удобрений сопро-
вождается ростом поражения стеблевыми гнилями, а калийных – их умень-
шением (Parker, Barrows, 1957; Thayer, Williams, 1960; Kruger, 1970; Siebold, 
1974; Sarco et al., 1980; Balaz,  Starcevic, 1983 и др ).  

Источники инфекции. Анализ отечественной и зарубежной литерату-
ры по фузариозу колосовых показал, что кукуруза рассматривается только 
как субстрат для колонизации грибом, а не в рамках проблемы устойчивости 
районированных гибридов к стеблевым гнилям, в том числе к гиббереллез-
ной. Если послеуборочные растительные остатки слабо поражаемых гибри-
дов представляют лишь субстрат для последующей колонизации, то у неус-
тойчивых гибридов – до 50-80% остатками пораженных стеблей. Они (в том 
числе порядка 30% полегших) имеют к периоду уборки хорошо сформиро-
ванное конидиальное и даже сумчатое плодоношение.  

Значение сумчатой стадии в поддержании необходимого резерва гене-
тической изменчивости экологических популяций F. graminearum известно 
давно, однако лишь в 60-х – 70-х годах было показано, что способностью к 
образованию перитециев в природе и культуре обладают изоляты группы 2, 
ответственные за развитие преимущественно стеблевых гнилей, фузариоза 
початков кукурузы, фузариоза колоса пшеницы и других зерновых (Fransis, 
1977). При этом установлено, что на растительных остатках кукурузы гриб 
образует перитеции и не только сохраняется, но, по-видимому, образует бо-
лее агрессивные формы (Teich, Nelson, 1984; Wilcoxson et al., 1988). 

Время их образования связано со скороспелостью и устойчивостью 
кукурузы; на раннеспелых и восприимчивых гибридах образование перите-
циев начинается в сентябре – начале октября, а при раннем эпифитотийном 
развитии стеблевых гнилей – с конца августа. 

Обстоятельные многолетние исследования канадских ученых 
(Windels, Kommedahl, 1984) показали, что 99% изолятов гриба F. 

graminearum выделенных из пораженных стеблей кукурузы формировали 



215 
 

зрелые перитеции. Выживание гриба в стеблях к весне составило 61, а через 
год – 31%. 

Этими обстоятельствами и определяется тот постоянный интерес к 
поиску путей подавления источников первичной инфекции в севообороте, 
поскольку именно продолжительное возделывание восприимчивых сортов и 
гибридов и оставление растительных остатков на поверхности почвы опре-
деляют объем первичного инокулюма для развития эпифитотий фузариозов 
(Sutton, 1982). 

Установлено, что частота встречаемости стеблей с плодоношениями 
G. zeae у устойчивого к стеблевой гнили гибрида Р 3978 в 12 раз ниже, чем у 
Буковинского 3, восприимчивого к болезни. Зависимость образования теле-
оморфной стадии гриба от уровня пораженности болезнью выражается урав-
нением регрессии: у = 0.516Х – 1.42, r = 0.977, т.е. на каждые 10% прироста 
пораженности гибридов, частота встречаемости сумчатого плодоношения 
увеличивается на 2.5% (Иващенко, 1992).  

Полученные результаты показывают важность устойчивости гибридов 
к гиббереллезной гнили не только как фактора уменьшения вредоносности 
болезни на кукурузе, но и уменьшения источников первичной инфекции для 
развития фузариоза колоса и других колосовых в севообороте с их чрезмер-
ным насыщением. Столь тесная зависимость образования G. zeae от пора-
жаемости районированных гибридов гиббереллезной гнилью определяет 
необходимость выполнения двух условий: подбора гибридов, устойчивых к 
стеблевым гнилям (гиббереллезной и фузариозной и др.); своевременной 
уборки и тщательной заделки растительных остатков кукурузы и сорго как 
субстрата для дальнейшей осенней колонизации и второй “волны” весеннего 
формирования перитециев в посевах озимых колосовых и кукурузы. Прини-
мая во внимание эффективность использования в севообороте устойчивых к 
фузариозу колоса сортов пшеницы, способных уменьшать число генераций 
F. graminearum в сравнении с восприимчивыми сортами, разработку прин-
ципов и методы создания сортов пшеницы, устойчивых к болезням (на при-
мере фузариоза колоса), доказана на практике их роль в в фитосанитарной 
стабилизации агроэкосистем (Аблова и др., 1998;  Аблова и др., 2003; Абло-
ва, 2008).  

Таким образом, уменьшение потенциала инокулюма и вредоносности 
F. graminearum в зерновом севообороте предполагает использование тради-
ционных агротехнических приемов (заделка растительных остатков, предше-
ственники, бактеризация семян). Весьма эффективным средством уменьше-
ния объемов G. zeae в осенний период является возделывание устойчивых 
гибридов кукурузы и сорго.  

Согласно экспериментальным данным, одно лишь запахивание расти-
тельных остатков кукурузы приводит к ускорению их минерализации в 1.7-
4.5 раза (Todd et al, 2000), снижению распространенности фузариоза колоса - 
в 4.5 (Назаровская, 1997) и зараженности семян – в 4 раза (Miller et al., 1998), 
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а выбор предшественника – в 6-7 раз (Teich, Nelson, 1984). В то же время, 
оставление на поверхности почвы более 35% растительных остатков приво-
дит к усилению развития фузариоза колоса независимо от количества осад-
ков (Fernando et al., 1993). От поверхностных источников инфекции осуще-
ствляется независимая от семени колонизация различных органов старею-
щих растений. Причем оба источника инфекции (семя - растение; растение – 
растительные остатки) формируют тот инфекционный фон, в условиях кото-
рого происходит рост и развитие пшеницы на следующий год.  

Рассматривая зерновой севооборот как целостный агробиоценоз и 
возможность свободного обмена аэрогенной инфекцией конидиального и 
сумчатого спороношений грибов рода Fusarium между его составляющими 
(ценозами пшеничного, ячменного, кукурузного и др. полей) можно пола-
гать, что ключевая роль в ограничении болезни должна отводиться парал-
лельной селекции на устойчивость к общим возбудителям, а также методам 
эффективного подавления источников первичной инфекции. В их числе не-
обходимо учитывать не только растительные остатки зерновых колосовых и 
кукурузы, но также сорго, восприимчивость которого к гиббереллезной 
стеблевой гнили обусловливает накопление значительных количеств сумча-
того плодоношения возбудителя. Из сорных растений – накопителей G.zeae 

следует упомянуть сорго, просо куриное, овсюг южный, костер безостый, а в 
слабой степени – лопух и подсолнечник (Иващенко и др., 2004).  

Эффективность использования в производстве устойчивых гибридов 
кукурузы. Оценивая перспективность селекции на групповую и комплекс-
ную устойчивость (Иващенко 1977; Шапиро и др. 1986; Павлюшин В.А, 
2011), но нереальность совмещения в одном гибриде устойчивости ко всем 
болезням с требуемыми хозяйственно-ценными признаками, следует согла-
ситься с тем, что к наиболее вредоносным болезням нужна высокая устойчи-
вость, а к менее вредоносным – умеренная (Hooker, 1973). 

Благодаря использованию методов оценки, адекватных проявлениям 
природы долговременной устойчивости (в том числе и полевой), методов 
параллельного отбора адаптивных, продуктивных генотипов, вполне реальна 
возможность достижения достаточного уровня групповой (комплексной) 
устойчивости уже в процессе создания исходного материала. Сохранение в 
процессе селекции неспецифической устойчивости кукурузы ко многим па-
тогенам и фитофагам привело к достаточно стабильному проявлении зо-
нальной вредоносности головневых грибов, болезней початков и листьев. В 
значительной мере это облегчало анализ вредоносности возбудителей от-
дельных болезней и в комплексе с фитофагами, и позволяло избегать ситуа-
ций с завышением суммарной вредоносности. Инфекционно-инвазионные 
фоны использовались нами для оценки потенциала устойчивости и диффе-
ренциации генотипов по уровню ее проявления, а провокационные и есте-
ственные – для проявления всех типов устойчивости в условиях зональ-
ных технологий возделывания кукурузы. 
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Для определения величин сохраненного урожая, обусловленного 
вкладом факторов устойчивости к патогенам и кукурузному мотыльку, рас-
чет недоборов урожая проведен в зависимости от уровня устойчивости гиб-
ридов (табл .49). 

Биологическая эффективность возделывания устойчивых гибридов 
оценивается по величине сохраненного урожая, обусловленной устойчиво-
стью к вредному виду, группе видов или их основному комплексу (ком-
плексная устойчивость). Сравнительная биологическая эффективность оце-
нивается по разности величин урожая, сохраненного комплексно устойчи-
вым и комплексно умеренно-устойчивым гибридом (или стандартом), устой-
чивость которого хорошо изучена. Рассматривая биологический урожай как 
сумму величин фактического урожая и недобора от вредных видов при раз-
ном уровне устойчивости, можно определить степень реализации потенциа-
ла продуктивности. 

 
Таблица 49. Величины недобора урожая у гибридов разного уровня устойчивости к 
вредным объектам 

Уровень* устойчи-
вости 

Балл по-
ражения, 
(повреж 
дения) 

Недобор урожая от вредных организмов,% 
Стебле 

вые 
гнили и 

лом-
кость 

Кукур. 
моты-

лек 

Пу-
зырч. 

головня 

Пыль-
ная 

голов-
ня 

Фуза-
риоз 
почат 
ков** 

Комплекс 
вредных 
организ-

мов  

Устойчив 1 2.6 0.9 0.16 0.5 1.3 5.5 
Умеренно-
устойчив 3 8.5 4.0 0.6 1.5 2.1 16.7 

Умеренно-
восприимчив 5 15.0 15.0 3.6 6.0 3.4 43.0 

Восприимчив 7 21.0 26.4 8.6 12.0 3.8 71.8 
Очень восприим-
чив 9 › 21.0 › 26.4 › 8.6 › 12.0 › 3.8 › 71.8 

*Шкалы пораженности приводятся в соответствующих методических руководствах (список 
литературы); ** практически устойчив (в связи с повреждаемостью фитофагами) 
 

Так, у устойчивого гибрида сохраняется за счет меньшей (или более 
слабой) поражаемости на 11.2% больше урожая зерна, чем у умеренно-
устойчивого. У умеренно-устойчивого - на 26.3% больше, чем у умеренно-
восприимчивого. Экономическое выражение сохраненного урожая зависит 
от цены на товарное или гибридные зерно. В 2008 г. они составляли 3-6 и 35-
80 тыс. рублей за тонну соответственно.  

Экономическая эффективность устойчивости наиболее четко просле-
живается в годы значительного или эпифитотийного развития болезней. В 
основном она рассматривается совокупно, вместе с устойчивостью к засухе, 
выносливостью к похолоданиям, к кислотности или засолению почв и др. 
неблагоприятным факторам. В целом, оценка вкладов устойчивости в про-
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дуктивность сложна и трудоемка, требует закладки многофакторных опытов. 
Расчет экономической эффективности использования устойчивых гибридов 
(в сравненении с умеренно-устойчивыми и умеренно-восприимчивыми) про-
веден с учетом статистических данных о средней урожайности кукурузы на 
зерно по РФ в 2008 году - 46 ц/га. Сохраненный урожай при возделывании 
устойчивого гибрида определяется на основе различий в величинах вредо-
носности болезней (табл. 49). Например, недобор урожая умеренно устойчи-
вого к комплексу вредных видов гибрида составляет 7.7 ц/га, а устойчивого - 
2.5 ц/га, то есть сохраненный за счет устойчивости урожай составляет 5.2 
ц/га или 2080 руб. при средней цене 4000 рублей за тонну фуражного зерна. 

Затраты на защиту растений включали: протравливание семян, внесе-
ние гербицида в почву (в смеси с инсектицидом против проволочников) и 
послевсходовое внесение смеси гербицидов против широкого спектра сор-
ных растений; одну обработку посева инсектицидом против первого поколе-
ния кукурузного мотылька. Использовали пестициды, рекомендуемые Госу-
дарственным каталогом….2008 г. Суммарная стоимость пестицидов соста-
вила 1818.6 руб./га, а стоимость сохраненного урожая варьировала от 268 до 
6920 руб./га (табл. 50). 

 
Таблица 50. Исходные данные для экономического обоснования использования се-
мян гибридов кукурузы с различной степенью устойчивости к комплексу вредных 
организмов 

Показатели 
Едини-
цы из-

мерения. 

Варианты использования: 
семян гибрида с 

комплексной 
устойчивостью 

семян умеренно 
устойчивого гиб-

рида 

семян умеренно 
восприимчивого 

гибрида 
1 2 3 4 5 

I. Затраты на мероприятия фитосанитарного контроля 
1. Семена для 
посева (25 кг/га) 

руб/га 
посева 1370** 1320* 1000 

2. Протравлива-
ние семян 100 100 100 

3. Применение 
гербицидов 650 650 650 

4. Борьба с куку-
рузным мотыль-
ком: всего 

125 250 250 

1-е поколение 
(трихограмма) - 125 125 

2-е поколение 
(трихограмма) 125 125 125 
Итого затрат 2245 2320 2000 
II. Биологи чес-
кий урожай 

ц/га 46 46 46 
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1 2 3 4 5 
III. Недобор уро-
жая, всего 

 

2.29 5.15 10.12 

в.т.ч.: стеблевые 
гнили, ломкость 1.20 3.91 6.90 

кукурузный мо-
тылек 0.414 1.0 1.72 

пузырчатая го-
ловня 0.074 0.276 1.656 

фузариоз почат-
ков 0.60 0.966 1.564 

IV. Фактический 
урожай 

ц/га 43.712 39.848 34.16 

руб/га 17485 15939 13664 

Примечание: стоимость семян устойчивого (**) и умеренно устойчивого (*) гибрида увеличена 
на 37 и 32% соответственно, что обусловлено их большей экологичностью, большими интеллек-
туальными и физическими затратами в процессе селекции. 
 

Согласно приведенным в таблице 50 данным, возделывание гибридов, 
устойчивых и умеренно-устойчивых к комплексу вредных видов обусловли-
вает рентабельность порядка 150 и 100% соответственно. Стоимость сохра-
ненного за счет устойчивости урожая (9.55 и 5.69 ц/га) полностью окупает 
затраты на защиту растений даже при условии более высокой стоимости се-
мян таких гибридов. Рентабельно также возделывание гибридов с комплекс-
ной и групповой устойчивостью к основным болезням.  

 
Таблица 51. Экономическая эффективность использования комплексно устойчивых и 
комплексно умеренно устойчивых к болезням гибридов кукурузы на Северном Кав-
казе 

Технологическая схема 

Изменение  
затрат на фито-

санитарный 
контроль, руб/га 

Изменение уро-
жайности и до-

ходности 

Экономи-
ческий 
эффект, 
руб/га 

Рента-
бель-
ность, 

% ц/га руб/га 
1. Выращивание устойчи-
вого гибрида вместо уме-

ренно устойчивого 
- 75 3.86 1546 1621 72.2 

2. Выращивание устойчи-
вого гибрида вместо уме-

ренно восприимчивого 
+ 245 9.55 3821 3576 154.1 

3. Выращивание умерен-
но устойчивого гибрида 

вместо умеренно воспри-
имчивого 

+ 320 5.69 2275 1955 97.7 
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Важно отметить, что при более низкой жизненности и урожайности 
родительских форм гибридов (особенно самоопыленных линий) семеновод-
ческие посевы требуют мер защиты вегетирующих растений от более широ-
кого комплекса вредителей и возбудителей болезней: на юге России это в 
основном шведские мухи, подгрызающие совки, южный серый долгоносик, 
кукурузный мотылек, хлопковая совка; в центральной и северо-западной 
частях РФ возрастает значимость шведских мух и болезней всходов, на 
Дальнем Востоке − гельминтоспориозов листьев. Формирование высоких 
посевных качеств семян в большой степени зависит от продолжительности 
контроля численности кукурузного мотылька и хлопковой совки, вредная 
деятельность которых обусловливает развитие болезней початков. Согласно 
данным изучения совместной вредоносности хлопковой совки, кукурузного 
мотылька и фузариоза початков (Иващенко, Сотченко, 2002) в Ставрополь-
ском крае недобирается каждый четвертый-седьмой початок в урожае зерна, 
не считая ущерба от других болезней и вредителей.  

Таким образом, интенсивная защита растений в сочетании с внесени-
ем удобрений обеспечивает реализацию потенциала продуктивности, что 
повышает рентабельность семеноводства за счет бόльшей цены реализации 
гибридных семян (50-80 тыс. руб./т в 2008 г.). Даже при более низкой стои-
мости семян (35 тыс. руб./т), увеличении вдвое затрат на защиту растений 
(до 4490-4640 руб./га) и меньшей урожайности кукурузы на участках гибри-
дизации (например, 23 ц/га), стоимость сохраненного урожая (2.5-5 ц/га) 
составит 8650-17500 руб./га, что в 1.5-3 раза превышает затраты на семена и 
защиту посевов от болезней и вредителей. Наиболее полно преимущества 
групповой и комплексной устойчивости (в том числе экономические для 
семеноводческих фирм) проявляются в системе семеноводства, что позволя-
ет существенно увеличить долю устойчивых гибридов в структуре посевных 
площадей и повысить устойчивость агроценозов к биотическим стрессам. 

Совершенствование методики сортоиспытания гибридов на устойчи-
вость к паразитарной ломкости стеблей. Независимо от технологии возделы-
вания кукурузы на зерно, ранне- и среднеспелые гибриды, кроме высокой 
урожайности, должны обладать её стабильностью в экологически контраст-
ные годы. Одним из главных слагающих стабильности является устойчи-
вость к ломкости стебля, вызываемой поражением стеблевыми гнилями и 
повреждением кукурузным  мотыльком. 

В практике работы научно-исследовательских учреждений и госсор-
тосети, как правило, основной признак, определяющий преимущества испы-
туемого гибрида, - урожайность и продолжительность вегетационного пе-
риода. Анализу же связи продуктивности и устойчивости к болезням и вре-
дителям не придается должного значения, фактические потери урожая от 
патогенов не находят отражения в характеристике гибрида при подсчете 
прибавки урожая к стандарту по критерию НСР при уборке ПСИ, КСИ и 
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ЭСИ (предварительных, конкурсных и экологических сортоиспытаний соот-
ветственно). 

Например, результаты двух- и трехлетнего испытания показали, что 
только в 1980 и 1981 годах уровень проявления болезни был достаточным, 
чтобы выбраковать восприимчивые гибриды. Однако как двух-, так и трех-
летнее испытание не позволяет определить максимальные потери урожая, 
отмечаемые в эпифитотийном 1981 году, так как величина их в экологически 
контрастные годы усредняется и часто не выходит за допустимые для уме-
ренно устойчивых гибридов пределы. 

По нашим данным, при оценке гибридов в конкурсном испытании 
НСР.05 варьирует в пределах 5 –8 ц / га, предварительном – 6-10, тогда как 
потери от ломкости стебля достигают 11 – 40 ц /га, в зависимости от уровня 
устойчивости стандартов. 

Учитывая влияние экологических условий, устойчивость гибридов к 
стеблевым гнилям, особенно скороспелых и среднеспелых, предложено оце-
нивать не по усредненному многолетнему показателю, а по вредоносности 
болезни в годы умеренной и сильной эпифитотий, сопоставляя потери от 
ломкости стебля у стандарта и испытываемого гибрида. По наиболее пер-
спективным гибридам такую работу необходимо проводить (в селекционных 
учреждениях) при значительно большей, чем принято в каждой зоне, плот-
ности посевов. Это усиливает конкурентные взаимоотношения, предраспо-
ложенность растений к поражению возбудителями стеблевых гнилей и про-
являет в фенотипе уровень генотипической устойчивости и ломкости стебля 
даже в годы со слабым развитием болезни. Однако эффективность отбора 
лучших номеров в основных испытаниях повысится только в случае замены 
восприимчивых стандартов практически или умеренно устойчивыми, даже 
при равной их биологической урожайности. Целесообразность таких мер 
очевидна как с точки зрения повышения результативности селекции на им-
мунитет, так и стабилизации валовых сборов зерна. 

Сопоставление величин прибавки и потерь урожая зерна позволит из-
бежать неопределенных формулировок типа " в среднем", " примерно" и т.д. 
и, главное, выбраковывать по НСР достоверно более восприимчивые гибри-
ды (табл. 52).  

Для этой цели мы предлагается тест-таблица, с помощью которой по 
соотношению прибавки урожая лучших номеров к стандарту и их потерь от 
ломкости стебля можно определить фактическое, а не биологическое пре-
вышение урожая зерна гибридов и обосновать целесообразность передачи их 
на государственное испытание. Если выделившийся номер по устойчивости 
достоверно не отличается от стандартов, но превосходит его по урожайно-
сти, то величину превышения можно рассматривать как чистую прибавку. 
Например, наименьшую прибавку урожая зерна (1 ц/га) имеет гибрид N 1 с 
потерями, равными стандарту, а наибольшую (20 ц/га) – гибрид  N10, у ко-
торого потери от ломкости стебля на 10 ц/га меньше, чем у стандарта. 
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Таблица 52. Тест-таблица для определения реальной прибавки урожая гибридов ку-

курузы в предварительном, конкурсном и государственном испытаниях 
 

Испытываемый 
гибрид 

Прибавка 
урожая 
зерна к 
стандарту, 
ц/га при 
НСР0.05 

Уменьшение потерь от ломкости стеблей по 
отношению к стандарту (ц/га) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Реальная прибавка урожая (ц/га) 
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
2 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
4 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
7 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
8 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
9 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
10 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

 
Передача на государственное испытание более урожайных, но менее 

устойчивых к ломкости стебля, чем стандарт, гибридов вряд ли экономиче-
ски целесообразна. При высоком выносе из почвы элементов питания они 
теряют и большую часть сформированного урожая. Таким образом, при воз-
делывании восприимчивых и умеренно восприимчивых гибридов неэффек-
тивно используются удобрения, гербициды, энергетические и трудовые ре-
сурсы. 

 

Семеноводство и жизнеспособность семян 

 
Биотические факторы как динамичная составляющая структуры агро-

биоценозов, тесно связаны с экологией прорастания семян, развития расте-
ний и нового семени. Кроме того, что семя несет в себе генетическую ин-
формацию, оно является наследником всех влияний, которые оказывали на 
него условия окружающей среды непосредственно или опосредованно, через 
материнское растение.  

Растение и формирующиеся на нем семена испытывают влияние не 
только паразитарных, но и непаразитарных болезней, которые развиваются 
под влиянием неблагоприятных климатических условий, механических и 
химических повреждений, несбалансированности элементов минерального 
питания. 
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Описывая природу силы семян В. Хайдекер (1978) отмечает, что рас-
тение не может быть лучше семени из которого оно развилось. Любое сни-
жение силы семян обычно сопутствует получившемуся растению в течение 
всей его жизни. 

Воздействие микобиоты отражается не только на всхожести; на отри-
цательное её влияние растения реагируют снижением темпов роста и образо-
вания очередных органов, нарушением соотношения надземных органов и 
корней, уменьшением их массы и ослаблением корневой системы. Поэтому 
нельзя основывать оценку качества семян только на их лабораторной всхо-
жести – наименее чувствительном показателе их качества. 

Как показывают многочисленные исследования, проведенные специа-
листами по проблемам растениеводства, внедрение здорового посевного ма-
териала может обеспечить повышение урожайности на 20-40%. 

Недостаточное внимание, уделяющееся в исследованиях промежуточ-
ному периоду – между стадией проростка и развитием взрослого растения не 
позволяло оценить в должной мере роль биотических факторов в формиро-
вании разнокачественности семян, их модификационной изменчивости. Весь 
спектр таких изменений в семеноведении приписывали роли генетических 
факторов и среды, взаимодействие которых и определяло размах изменчиво-
сти анализируемых признаков (Сечняк и др., 1981). 

С точки зрения фитосанитарии и необходимости обработки семян для 
уничтожения патогенов важно знать локализацию инокулюма в семенах, их 
заспоренность и зараженность полевой микофлорой, соотношение зачатков 
наиболее опасных грибов. Актуальной в этой связи является информация о 
пороговых уровнях инфекции для разных патогенов и использование резуль-
татов фитоэкспертизы для прогноза полевой всхожести и рационального 
использования фунгицидов или их смесей. 

Учитывая, что при проведении фитоэкспертизы в принятые в семено-
водстве сроки (4-й день – энергия прорастания, 7-й день – всхожесть) не все 
патологии успевают проявиться (Хорошайлов, 1972), важен прогноз прояв-
ления патологий разной этиологии. Так, установлено, что силу семян опре-
деляют 6 факторов (Хайдекер, 1978), а фитоэкспертиза выявляет преимуще-
ственное воздействие микробиологического фактора, причем в условиях хо-
лодного теста распознается способность прорастающих семян и появляю-
щихся проростков выживать при субоптимальных температурах в условиях, 
характеризующихся воздействием почвенных и передающихся через семена 
микроорганизмов. А. Шурел (1956) и Д. Айзли (1957) составили список ус-
ловий, оказывающих влияние на силу семян: а) погода во время созревания и 
уборки; б)послеуборочная обработка семян (обмолот, сушка, очистка и дру-
гие операции; в) продолжительность и особенно условия хранения; г) нали-
чие и активность переносимых с семенами микроорганизмов и, возможно, 
насекомых; д) разумное или неразумное применение химических препаратов 
(фунгицидов и т.п.); е) генетические свойства семян. 
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Для початка кукурузы характерна хорошо развитая система конститу-
циональных иммуногенетических барьеров, особенно от аэрогенной инфек-
ции, но практически неэффективная против вредителей, что позволяет рас-
сматривать их в качестве первопричины нарушения структурной целостно-
сти растений, как пусковой механизм возникновения раневых инфекций, 
патологий роста и развития, в том числе – накопления микотоксинов.  

В зависимости от способа, места внедрения, этапа органогенеза по-
чатка и инфекционной нагрузки формируется значительное разнообразие 
симптомов поражения. При проникновении гриба по рыльцам наблюдается 
поверхностная колонизация верхушки початка (у хорошо озерненных образ-
цов) и точечная колонизации плодовой оболочки отдельных зерновок в об-
ласти микропиле. В результате повреждения початка гусеницами кукурузно-
го мотылька очаг инфекции формируется вначале на стержне (в зоне повы-
шенной влажности), затем происходит колонизация зародыша зерновки, но 
признаки поражения становятся заметны лишь после обмолота початка. 

Установлено, что результаты полевой и амбарной апробации не выяв-
ляют всех явных проявлений патологии семян. Согласно данным лаборатор-
ной фитоэкспертизы, даже при условии слабого развитии фузариоза (1-2 
зерновки, пораженные F. verticillioides и, в случае обнаружения, удаляемые 
при сортировке) скрытое заражение может достигать 5-7 рядов зерен вокруг 
очага визуально различимого поражения. Это инфекционное начало локали-
зовано главным образом в основании зерновки и обнаруживается (встречае-
мость 70-98.6%) лишь посредством биологического анализа. Общее количе-
ство невсхожих (пораженных) зерен после обмолота початков в 2-3 раза вы-
ше, чем при визуальном осмотре необмолоченных початков. 

По данным L.A. Tatum, M.S. Zuber (1943), при обработке семян куку-
рузы с влажностью 14% поврежденность составляла 3-4%, а с влажностью 
8% она возрастала до 70-80%. По-видимому, эти цифры отражают наличие 
хорошо заметных наружных трещин. Из практики известно, что семена ку-
курузы, сои хлебных и других культур меньше всего повреждаются при 
уборке, если их влажность составляет 16-18%, однако этот уровень влажно-
сти неприемлем с точки зрения безопасности хранения.  

При хорошей разработанности мер профилактики, биологической и 
химической защиты кукурузы от вредных организмов, необходимо отметить 
заниженные оценки распространенности семенных инфекций вследствие 
визуально невыраженной симптоматики. 

ГОСТ Р 52325 - 2005 и инструкция предусматривают обязательное 
проведение амбарной апробации, проводимой после переборки семенных 
початков. При этом сортовая типичность по данным полевого обследования 
для семян гибридов первого поколения должна быть не менее 98%, а амбар-
ной апробации не менее 99%, количество ксенийных зерен должно быть не 
более 300 шт. и 100 шт. на 100 початков соответственно. Такое ужесточение 
показателей говорит об обязательном проведении переборки початков. 
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В 2007 году в письме департамента растениеводства Минсельхоза 
России сообщалось что можно не проводить амбарную апробацию в связи с 
тем, что семеноводческие хозяйства стали использовать технологию «поле-
завод» при которой початки с поля доставляются сразу на семенной завод. 
При этом в соответствии с требованиями ГОСТ Р 52325 - 2005 и «Инструк-
ции по апробации сортовых посевов» амбарная апробация должна проводит-
ся непосредственно на семенных заводах после переборки початков. К сожа-
лению, в регионах многие производители семян и представители контроли-
рующих органов понимают технологию «поле-завод» как технологию при 
которой можно уборку в початках не производить, а семенной материал в 
зерне сдавать на семенной завод. В результате из процесса подготовки семян 
выпал важный технологический процесс – переборка початков, а контроли-
рующие органы фактически перестали контролировать сортовую чистоту 
семян на этапе его подработки. В этих условиях «нечистоплотные» произво-
дители семян получили возможность сдавать на семенные заводы некачест-
венный семенной материал (вплоть до фуражного зерна). Необходимо под-
черкнуть, что исключение амбарной апробации не отменяло проведение та-
кой технологической операции как переборка початков кукурузы, во время 
которой удаляются початки, относящиеся к другому типу, початки с боль-
шим количеством ксенийных зерен, недозревшие, больные и поврежденные 
вредителями. 

Известно, что сортирование початков на сортировальных транспорте-
рах кукурузо-калибровочных заводах, где вручную отбирают все нетипич-
ные, больные, неспелые и поврежденные початки — трудная и ответствен-
ная операция. Однако, даже при постоянном контроле агрономами и работ-
никами лаборатории, при визуальном осмотре выявляется менее 50% почат-
ков, с поражением 1-2 зерновок, поскольку состояние обратной (прилегаю-
щей к полотну транспортера) стороны початков ускользает от внимания опе-
ратора. Кроме того, значительный резерв невыявляемой фузариозной инфек-
ции может сохраняться после внедрения гусениц кукурузного мотылька в 
стержень початка с верхушки или через его ножку.  

Исследования показали, что при удалении явно пораженных зерен в 
семенной партии остается “резерв“ инфицированных семян в 2.5 раза пре-
вышающий количество выбракованных. Из таких нормально всхожих семян 
формируютя растения с наиболее ранним и сильным проявлением стеблевых 
гнилей (Иващенко, 1976, 1992). Установлено (Иващенко, Сотченко, 2006), 
что при повреждении оберток початков кукурузным мотыльком у 40% рас-
тений и развитии мелкого фузариозного очага (примерно 10 зерен) всхо-
жесть семян снижается на 1.8%, очага среднего размера (30 зерен) – на 5..3%. 

Принимая во внимание значительную распространенность скрытых 
инфекций у визуально здоровых семян (не учтенных в нормативных доку-
ментах прежних ГОСТов и не пересмотренных со второй половины ХХ века) 
содержание зерновок  кукурузы, пораженных нигроспорозом, серой и крас-
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ной гнилью, фузариозом и белью, в сумме на 100 початков при амбарной 
апробации не должно превышать 100 шт. в оригинальных и элитных семе-
нах, а не 300, как принято ранее внутриотраслевым стандартом (ВОСТ 
01.09.ГК). Это позволит достичь полевой (а не лабораторной) всхожести по-
рядка 95%. В наибольшей мере это относится к семеноводческим посевам, 
где отбору должны подлежать початки без визуально регистрируемых пора-
жений и повреждений, партии семян для экологических и государственных 
сортоиспытаний, что обусловлено как необходимостью наиболее полной 
реализации потенциала гетерозиса по урожайности, так и недостаточной 
эффективностью протравителей в отношении эндокарпической семенной 
инфекции. 

Учитывая раннее установление паразитических взаимоотношений в 
системе хозяин-паразит (с начала формирования зерновки), и еще более ран-
нее – в системе кукуруза-фитофаг-патоген, эффективность защиты материн-
ского растения и формирующихся на нем семян определяется степенью за-
щиты кукурузы от повреждений в такой последовательности: початок, семя, 
проросток, растение.  

Фузариоз початков, фузариоз всходов и стеблевые гнили кукурузы 
необходимо рассматривать как комплекс взаимосвязанных заболеваний, по-
следовательно развивающихся в онтогенезе кукурузы в единой инфекцион-
ной цепи: инфицированное семя – зараженный проросток – зараженный сте-
бель. Повышенные требования в области фитосанитарного оздоровления 
семеноводческих посевов обусловлены исключительной важностью пробле-
мы семеноводства, поскольку формирование инфекционной цепи начинается 
с семени – носителе инфекционного начала.  

Россия, прошедшая в 20 веке путь становления сортового и семенного 
контроля качества семян на основе собственного и зарубежного опыта имела 
отлаженную и разветвленную систему селекционных и семеноводческих 
организаций, контрольно-семенных инспекций. В 1990 г. высевалось 18.4 
млн га кукурузы на силос и з/корм и более 2.9 млн га на зерно (Бабич, 1991), 
причем гибридами и сортами собственной селекции, при урожайности в IХ-
ХI пятилетках 28.3-32.5 ц/га, что вдвое выше чем у остальных зернофураж-
ных культур (15.8-16.3 ц/га). Спустя 20 лет ситуация сходна лишь по уровню 
продуктивности, но с сокращением поголовья КРС сократились площади 
посева, а с уходом профессиональных кадров, развала системы семеноводст-
ва − снизилось качество семян в силу объективных причин, субъективных 
непрофессиональных решений, закрепленных законодательно.  

Как отмечает А.М.Малько (2005) «… требования стандартов СССР, к 
сортовым и посевным качествам семян были существенно выше, чем в дру-
гих странах. Завышенные нормы, как правило, не выполнялись и зачастую 
приводили к стремлению искусственно завысить реальные показатели каче-
ства специалистами и руководителями. Поэтому в нормативных документах 
(стандарты, законы, рекомендации, указания и т.п.) развитых стран всхо-
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жесть семян зерновых, зернобобовых и некоторых других культур устанав-
ливается на уровне 85-90%, а в ряде стран – 80-75%. Но это минимальные 
нормы, а реально на зарубежном рынке партий семян с такими показателями 
практически не встречается. Для увеличения объемов реализации семян в 
условиях жесткой рыночной конкуренции большинство семеноводческих 
фирм добровольно принимают на себя повышенные требования к качеству 
(Березкин, Малько, 1998). 

Вскоре, в национальный стандарте (ГОСТ Р 52325-2005) были изме-
нены нормативные показатели всхожести семян кукурузы: семена гибридов 
F1 (РСт-90% для посева), элита и 1-я репродукция родительских линий (ЭС и 
РС- 92%). При обосновании таких «новаций» обсуждалась сложившаяся си-
туация, включающая: 

– чрезмерно завышенные действующие требования по всхожести семя 
- 90-95%; 

– болезни, невызреваемость семян в ряде зон и в отдельные годы, 
подверженность их травмированию при уборке и послеуборочной обработке, 
не позволяют иметь в необходимых для страны объемах семенной материал 
со всхожестью выше 85-90%; 

– фактическое состояние качества семян в России, свидетельствующее 
о росте доли высева некондиционных семян в последние годы; 

– учет существенно пересмотренной роли лабораторной всхожести 
семян в формировании урожая, свидетельствующей, что семена со всхоже-
стью до 80-75% не снижают свои урожайные свойства (Фоканов A.M., 1989; 
Ларионов Ю.С., 1992 и др.); 

– организационно-экономические изменения в семеноводстве, перевод 
его на рыночные отношения;  

– износ и резкое выбытие из строя с.-х. техники повлекшие снижение 
качества семян и на треть - объемов их производства в стране; 

– зарубежный опыт нормирования качества семян, показывающий, 
что чрезмерное завышение показателей всхожести ведет к отрицательному 
эффекту в производстве; 

– в новом стандарте в определенной мере учтен зарубежный опыт 
нормирования всхожести. Как известно, в большинстве зарубежных стан-
дартов всхожесть ограничивается только минимальным уровнем. Для семян 
зерновых культур это, как  правило, 85%, что объясняется исключительно 
высокой культурой семеноводства и развитости рыночных отношений в 
процессе поступательного развитие отрасли на протяжении почти ста лет; 

– в современных же условиях России резкое снижение норм по всхо-
жести вызвало бы адекватное снижение требований к подготовке семенного 
материала со всеми вытекающими последствиями. Поэтому в национальном 
стандарте предлагается двухуровневое ее нормирование: минимальные тре-
бования — в пределах 82-87% (в зависимости от культуры) для категории 
РСт и на 5% выше для остальных категорий. 
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Изложенное А.М.Малько (2005) обоснование − это шаг назад и по 
многим положениям спорно. 

Считается (Н.Н. Кулешов, 1936; В.Я.Лобанов, 1964; Т. Рёмер, 1958; 
М.К. Фирсова, 1955), что пониженную лабораторную всхожесть семян нель-
зя компенсировать соответствующим увеличением норм высева, невозможно 
восстановить и заменить низкое качество семян. Можно добиться нужного 
числа растений на единице площади, но не полной мощности их роста и раз-
вития. Это в полной мере относится к кукурузе, гибридная мощность кото-
рой реализуется при высокой жизнеспособности семян. Кроме того, изрежи-
вание не компенсирует уровень продуктивности гибридов; уже несколько 
десятилетий идет отбор современных одностебельных форм, формирующих 
максимальный урожай при загущении; изреживание снижает конкурентные 
преимущества кукурузы в сравнении с сорными растениями. 

Гибридная сила семян кукурузы первого поколения – комплекс гене-
тических свойств определяющих первоначально силу роста и всхожесть, 
одним из проявлений которого является более экономичная интенсивность 
дыхания в расчете на клетку, чем их родителей (Гёринг, 1967).  

Болезни, невызреваемость семян, подверженность их травмированию 
при уборке и послеуборочной обработке следует рассматривать и как нару-
шение технологий – защиты, уборки, размещения зон семеноводства. Как 
отмечает Н. Кирпа (2012), после обработки на небольшом семенном мини-
заводе полевая всхожесть семян гибридов кукурузы повышалась на 6%, 
урожайность – на 16%  по сравнению с семенами, полученными по типовой 
заводской технологии. Улучшение посевных и урожайных свойств семян 
достигается в результате применения мягких режимов сушки, соблюдения 
сортовой чистоты, снижения травмирования зерна. 

Это понижение роли целой отрасли растениеводства, низведение её на 
уровень 30-х годов 20 века (в историю развития семенного контроля). На 
фоне хронического недофинансирования отрасли «семеноводы» с типично 
нерыночными подходами проникали (благодаря ослаблению нормативов 
качества семян) на рынок семян с фальсификатом.  

Корректно ли обосновывать необходимость снижения всхожести в 
«рыночной» России до 85%, на примере исключительно высокой культуры 
семеноводства и развитости рыночных отношений в европейских странах (с 
минимальной всхожестью 85%), где их становление шло в процессе посту-
пательного развитие отрасли на протяжении почти ста лет? 

Узаконенное для семян гибридов F1 норма всхожести 82-87% – это 
существенный откат к F2 (Рст1), дискредитация гетерозиса и возможностей 
его реализации, занижение их природно более высокой (чем у оригинальных 
линий) всхожести, адаптивности агробиоценоза, это официальный допуск 
для проникновения фальсификата, на фоне которого преимущества зарубеж-
ных гибридов очевидны, а отвоёванные у России площади для их посева ог-
ромны. 
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По экспертным оценкам, доля поддельных семян на российском рын-
ке с каждым годом увеличивалась и в сезон сева 2009 года превысила 50% 
использованных на посев отечественных семян кукурузы. Выход из создав-
шейся тупиковой ситуации ожидается благодаря созданию Общероссийской 
ассоциации производителей семян кукурузы, что было обусловлено объек-
тивной необходимостью изменить ситуацию, сложившуюся в отрасли семе-
новодства кукурузы в последние годы. По словам президента Ассоциации 
Игоря Лобача, «внесение в законопроект статьи (либо нескольких статей), 
регламентирующих роль саморегулируемых организаций, могло бы прими-
рить две идеологии – либеральную и государственническую. Первая предпо-
лагает всякое отсутствие контроля над бизнесом, вторая – возвращение госу-
дарству контрольных функций в ключевых отраслях, каковой, безусловно, 
является семеноводство». 

В большинстве западных стран, которые сегодня считаются лидерами 
на рынке семян, государство передало все (или почти все) контрольные 
функции в семеноводстве саморегулируемым организациям*, то есть, отрас-
левым союзам и ассоциациям семеноводов» (ж. " Кукуруза и сорго" № 6,  
2009 г.).  

Уже был пример, когда системный государственный контроль безо-
пасности и качества всей зерновой продукции на всех стадиях их производ-
ства - от поля до прилавка - перестал осуществляться в России с упразднени-
ем Росгосхлебинспекции в 2004 году, и получили взамен - коллапс на зерно-
вом рынке. Следует отметить, что отсутствие контроля со стороны государ-
ства при хранении и перемещении зерна внутри страны привело к резкому 
снижению качества зерна. Общие выявления некачественного и опасного 
зерна на внутреннем рынке до 2004 г. составляли менее 1% от проверенного, 
через 2 года при отсутствии государственного контроля они составили более 
19% и не только не снижаются, а имеют тенденцию к повышению. В 2010 
году выявления составили более 3.6 млн т, или 30% к проверенному объему, 
привел цифры директор ФГБУ А.В.Хатунцов. 

У государств-партнеров России по Таможенному союзу (Казахстана и 
Беларуси), в отличие от нас, существуют национальные системы контроля 
качества и безопасности на внутреннем рынке, которые обеспечивают соот-
ветствующие уполномоченные государственные органы. Национальные за-
конодательства этих стран обеспечивают необходимый уровень безопасно-
сти и качества зерна и продуктов его переработки.  

 
*Насколько эффективно будет поддерживаться высокое качество семян в за-

крытых саморегулируемых организациях семеноводов сказать трудно, возможно, 
потребуются те же 100 лет для достижения исключительно высокой культуры семе-
новодства и развитости рыночных отношений, как в европейских странах (прим. 
авт.). 
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Прогностические аспекты защиты кукурузы от возбудителей основных 

болезней 

 

Прогноз ожидаемого недобора урожая зерна или снижения его каче-
ства. 

Стеблевые гнили. Генотипически предопределенные скорость роста, 
развития и старения созревающих растений кукурузы разных групп спелости 
определяют и возможности деструктивного воздействия возбудителей гни-
лей, что проявляется в форме паразитарной ломкости. Практически функ-
циональная зависимость ломкости от предшествующей пораженности расте-
ний позволяет прогнозировать возможные потери урожая в зависимости от 
динамики нарастания болезней у различающихся по устойчивости гибридов 
(таблица 53). 

 
Таблица 53. Темпы нарастания пораженности стеблевыми гнилями и паразитарной 
ломкости у гибридов и линий кукурузы 

Пораженность растений в 
фазе полной спелости зер-
на,% 

Суточный прирост 
пораженности и лом-
кости,% 

Пораженность и лом-
кость суммарно,% 

Градации по-
ражености 

В среднем 
для группы 1-15 день 16-30 

день 
Через 15 
дней 

Через 30 
дней 

Гибриды 

0-10 
  5.3 - 
.2  1.1 - 0.4 1.0 - 0.8 22.5 - 6.2 38.0 - 17.6 

10.1-20 14.4 - 1.1 1.4 - 0.6 0.8 - 0.9 35.4 - 10 46.7 - 23.5 
20.1-30 24.5 - 2.5 1.2 - 0.7 0.8 - 0.8 42.1 - 13.6 54.1 - 25.5 
30.1-40 33.9 - 3.2 0.9 - 0.8 1.0 - 0.8 47.7 - 15.4 62.1 - 26.6 

Линии 
0-10 3.0 - 0.2 0.7 - 0.1 0.8 - 0.4 13.9 - 2.2 26.4 - 8.3 
10.1-20 14.4 - 0.6 1.5 - 0.4 1.2 - 0.9 37.0 - 6.7 55.2 - 20.1 
20.1-30 22.9 - 1.3 2.1 - 0.9 1.2 - 1.4 54.1 - 14.6 71.8 - 14.1 
30.1-40 34.6 - 4.6  0.8 - 1.4 1.4 - 1.6 46.0 - 24.9 66.8 - 49.4 

Примечание: слева – пораженность, справа - ломкость 

Оптимальное районирование гибридов на зерно предполагает макси-
мальное использование ФАР (фотосинтетически активной радиации) в тече-
ние вегетации и 10-15 – дневного перестоя созревших растений, в процессе 
которого происходит наиболее быстрая отдача влаги зерном.  

Выбор наиболее целесообразного времени учета определяется видом 
оцениваемого материала и его скороспелостью, целевым назначением гиб-
рида и зоной испытания. При рассмотрении стеблевых гнили как болезней 
стареющих растений необходимо четко представлять, что наиболее важны 
генотипические различия темпов старения в период молочная – полная спе-
лость зерна, то есть различия возникающие в онтогенезе растений, посколь-
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ку речь идет об иммунитете – системе защиты живых систем. С практиче-
ской точки зрения необходимо провести естественное подсушивание зерна в 
початках на корню, не допуская в процессе перестоя сильного поражения 
початков и стеблей грибами, повреждения кукурузным мотыльком, хлопко-
вой совкой, зерновой молью. С учетом вышеизложенного, продолжитель-
ность перестоя 10-15 дней на юге России является достаточной для уборки в 
технологической цепи поле – хлебоприемный пункт. При этом важно учиты-
вать, что перенос сроков уборки сортоиспытаний, а особенно семеноводче-
ских посевов, сопряжен с прогрессирующим увеличением недоборов урожая 
и качества семян в условиях о роста численности вредителей и влажности 
воздуха, способствующих активной колонизации фузариевыми грибами и 
плесневения, практически не устраняемыми последующими переборками на 
токах. Более того, комбайновую уборку крупных семеноводческих посевов 
целесообразно вести при влажности 16-18% (для снижения травмируемости), 
проводить немедленное сушку и обмолот при мягких режимах, а оригиналь-
ные и элитные семена − вручную, во избежание меньшей повреждаемости 
вредителями и при обмолоте початков. Как показала практика уборки сорто-
испытаний гибридов разных групп спелости (на дату созревания более позд-
них гибридов), качество семян раннеспелых форм снижается в значительно 
большей степени вследствие продолжительного периода колонизации почат-
ков представителями полевой микофлоры.  

Семена кукурузы склонны к травмированию, как ни одна культура 
(Строна, 1972). По данным автора, травмированность семян кукурузы дости-
гает 90-95%. В целом, посевной материал кукурузы, прошедший обработку в 
условиях промышленного семеноводства, имеет 66-95% семян с механиче-
скими повреждениями. Несмотря на это, показатель травмированности се-
мян в настоящее время не нормируется стандартами и поэтому не определя-
ется семенными инспекциями.  

При уборке семеноводческих посевов по технологии поле-завод по-
чатки в самые короткие сроки должны поступить на предприятие, где их 
очищают от оберток, удаляют нетипичные, больные, недозрелые початки и 
загружают в сушилку». 

Следует отметить, что удаляются при качественном проведении такой 
процедуры (имеется в виду подготовленный профессионально персонал) 
лишь часть визуально различимых до обмолота пораженных зерен, тогда как 
большая часть их выявляется лишь после обрушивания початков, не говоря 
уже о скрытой инфекции (см. шкалу на рис.28).  

Согласно принятому внутриотраслевыму стандарту (ВОСТ 01.09.ГК) 
«при опоздании с уборкой, в связи с сильной обрушиваемостью убираемых 
початков, особенно при череззернице, возможна уборка семенной кукурузы 
в обертках. В этом случае на кукурузоуборочных комбайнах отключают по-
чаткоочистители и устанавливают скатные платформы. 
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Требование пункта 5.7.4. (ВОСТ 01.09.ГК) гласит, что «в поступаю-
щих в сушильные камеры початках не должно быть присутствия: 

− початков, пораженных грибными и бактериальными болезнями, а 
также початков со стержнем, пораженных гнилью (нигроспорозом); 

− початков, у которых более половины зерен имеют механические по-
вреждения». (А до половины зерен початка ?) Прим. авт. 

Пункт второй − свидетельство не вполне профессионального подхода 
при написании основных положений стандарта, поскольку при посеве семян 
с мелкими микротравмами эндосперма и зародыша урожайность снижается 
на 1.9-11.3%, с сильными травмами в области зародыша − на 16.1-34.7%. 
(Гречанюк, 1984). Таково влияние лишь одного фактора. 

Фузариоз початков. Одним из важных слагаемых вредоносности фу-
зариоза початков является наличие скрытых форм инфекции (Иващенко, 
1977), которая может сохраняться в семенах 2-3 года (Иващенко, Никоно-
ренков, 1991) и обусловливать возникновение патологий роста и развития. 
Отмечалось, что распространенность скрытой инфекции семян вдвое пре-
вышает явные проявления болезни (Кобелева, Бляндур, 1977). 

Считается, что совершенствование методов фитоэкспертизы жела-
тельно направлять на совмещение анализов, одновременно устанавливаю-
щих показатели качества семян (всхожесть и энергию прорастания) и опре-
деление зараженности семян возбудителями различных болезней. Не менее 
важным является разработка путей прогнозирования показателей качества 
семян на основе учетов полевой пораженности початков возбудителями фу-
зариоза (в предуборочной период или в процессе переборки початков).  

Предложенные ранее исследователями шкалы оценки устойчивости к 
фузариозу початков основаны на учете визуально проявившихся очагов по-
ражения на початках, то есть без анализа скрытой зараженности семян. Это 
не в полной мере характеризует состояние здоровья семян линий в первич-
ном семеноводстве, а гибридов - на участках гибридизации, поскольку не 
известен уровень их скрытой зараженности. Чтобы в какой то мере воспол-
нить этот пробел и расширить возможности, объем и информативность фи-
топатологиических оценок на этапе предварительного изучения устойчиво-
сти создаваемого и интродуцируемого материала кукурузы необходимо бы-
ло разработать комбинированную шкалу (Иващенко, Сотченко, 2006).  

В качестве исходной мы использовали размерные границы поражен-
ности 3-балльной шкалы, предложенной Всесоюзным НИИ кукурузы (Не-
млиенко, 1959). Дальнейшая разработка шкалы проводилась по типам пора-
жения и проявлению реальных соотношений фракций семян с признаками 
визуальной пораженности до обмолота (по початку - с симптомами пораже-
ния видимой, преимущественно верхней части зерновки) и после обмолота 
(по зерну, имеющему признаки поражения верхней, боковой части зерновки 
и в области зародыша).  

Для селекции на иммунитет и семеноводства (при проведении поле-
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вой и амбарной апробации) предложена 5-балльная шкала (рис.28), учиты-
вающая оба типа поражения: локальное (1 крупный очаг), и рассеянное (не-
сколько мелких). 

 

 
 

 
Рис. 28. Шкала для оценки устойчивости к фузариозу початков и учета по-
раженности семян при полевой и амбарной апробации. 
 
1 балл – устойчивость (поражено от 5 зерен и до 15 – в области зародыша); 

2 балла – умеренная устойчивость (поражено локально до 20 зерен в явной 
форме и столько же в области зародыша); 
3 балла – умеренная устойчивость (поражено вразброс до 20 зерен в явной 
форме и вдвое больше в области зародыша); 
4 балла – умеренная восприимчивость (поражено локально до 30 зерен в яв-
ной форме и столько же в области зародыша); 
5 баллов –  восприимчив (поражено вразброс до 30 зерен в явной форме и в 
3,0 – 3,5 раза больше в области зародыша). 
 
 Как видно из рисунка 1, при локальном типе поражения (баллы 1, 2 
и 4) на початке дополнительно поражается в области зародыша столько же 
семян, сколько регистрируется их визуально при первичном осмотре до об-
молота. При рассеянном типе поражения количество пораженных в области 
зародыша семян в 2-3.5 раза больше, что позволяет судить о большей вредо-
носности болезни и меньшей устойчивости образцов кукурузы, имеющих 
такой тип поражения.  

           1                   2                   3                   4                   5  
Балл поражения 
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Наряду с явной пораженностью, вокруг очага инфекции формируется не-
сколько рядов зерен со скрытой зараженностью. Результаты биологического 
анализа семян на скрытую зараженность преимущественно F. verticillioides 

(син.:F. moniliforme) приведены в табл. 54.  
 

Таблица 54. Прогнозируемая доля невсхожих зерен при разной степени и интенсив-
ности поражения кукурузы фузариозом початков (на примере 
F . vertiсillioides)  

Пораженных 
початков в вы-
борке,% 

Пораженных* (невсхожих) зерен при балловой оценке,%  
Зараженных зерен при балловой оценке,% 

 
 

Зараженных  зерен при балловой оценке,% 1 2 3 4 5 
5 0.32/0.46 0.57/0.5

7 
0.93/0.86 0.95/0.88 1.97/1.02 

 10 0.64/0.93 1.05/1.1
3 

1.87/1.72 1.90/1.76 3.94/2.04 
 15 0.96/1.40 1.62/1.7

0 
2.80/2.58 2.85/2.64 5.91/3.06 

 20 1.28/1.86 2.10/2.2
6 

3.74/3.44 3.80/3.52 7.88/4.08 
 25 1.60/2.32 2.76/2.7

8 
4.67/4.30 4.75/4.40 9.85/5.10 

 30 1.92/2.79 3.24/3.3
9 

5.60/5.16 5.70/5.28 11.82/6.12 
 35 2.24/3.25 3.72/3.9

6 
6.53/6.02 6.65/6.16 13.79/7.14 

 40 2.56/3.72 4.20/4.5
2 

7.48/6.88 7.60/7.04 15.76/8.16 
 45 2.88/4.18 4.77/5.0

9 
8.41/7.84 8.55/7.92 17.73/9.18 

 50 3.20/4.65 5.52/5.5
6 

9.35/8.60 9.50/8.80 19.70/10.2
0 
 55 3.52/5.11 6.09/6.1

3 
10.28/9.46 10.45/9.68 21.67/11.2

0 
 60 3.84/5.58 6.57/6.7

8 
11.20/10.3
2 

11.40/10.5
6 

23.64/12.2
4 65 4.16/6.04 7.14/7.3

5 
12.13/11.1
8 

12.35/11.3
4 

25.61/13.2
6 70 4.48/6.51 7.62/7.9

1 
13.06/12.0
4 

13.30/12.3
2 

27.58/14.2
8 
 75 4.80/6.97 8.28/8.4

8 
14.02/12.9
0 

14.25/13.2
0 

28.55/15.3
0 
 80 5.12/7.44 8.40/9.0

4 
14.96/13.7
6 

15.20/14.0
8 

31.52/16.3
2 
 85 5.44/7.90 8.97/9.6

1 
15.89/14.6
2 

16.15/14.9
6 

33.49/17.3
4 
 90 5.76/8.37 9.45/10.

17 
16.83/15.4
8 

17.10/15.8
4 

35.46/18.3
6 
 95 6.08/8.83 9.93/10.

74 
17.77/16.3
4 

18.05/16.7
2 

37.43/19.3
8 
 100 6.40/9.30 10.5/11.

30 
18.7/17.20 19.0/17.60 39.40/20.4 

 (*) в числителе – пораженных (невсхожих) семян, в знаменателе – зараженных, всхожих при 
лабораторной оценке. 
 Представленные в таблице 54 данные позволяют оценить всхожесть 
партий семян по результатам оценки пораженности посевов или при амбар-
ной апробации початков. Даже при минимальной интенсивности поражения 
(балл 1) и распространенности фузариоза початков 81% (как было в 2001 г.) 
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партия семян будет содержать 5.1% невсхожих семян и 7.4% семян со скры-
той инфекцией, что часто не позволяет получить семена 1 класса по всхоже-
сти. Негативное влияние скрытой инфекции на всхожесть проявляется в ус-
ловиях холодной весны или похолоданий после посева.  

Как показал опыт изучения влияния фузариозной и цефалоспориозной 
инфекции на жизнеспособность семян кукурузы (Иващенко, Никоноренков, 
1991; Иващенко, Сотченко, 2002), зараженные семена имели полевую всхо-
жесть на 34-35% ниже здоровых, растения заметно отставали в росте, имели 
пониженную продуктивность. Сходные данные получены в Северном Каме-
руне (Foko, 1991): заражение семян сорго F. moniliforme приводило к сниже-
нию всхожести до 57-85% в сравнении с контролем. Отмечалось до- и по-
слевсходовое угнетение роста. 

Использование комбинированной шкалы оценки устойчивости к фу-
зариозу початков и учета пораженности семян, приемлемой как для иммуно-
логической оценки, так и учета пораженности и зараженности семян при 
полевой апробации, расширяет возможности использования результатов 
первичного изучения самоопыленных линий и гибридов в интродукционном 
и инфекционном питомниках. Определение скрытой зараженности семян по 
предлагаемой шкале позволяет определить долю невсхожих зерен до обмо-
лота початков в зависимости от величины и количества очагов поражения. 
Полученная информация позволяет прогнозировать состояние здоровья се-
мян линий в первичном семеноводстве, а гибридов - на участках гибридиза-
ции и в производстве. 

 
О целесообразности применения химических и биологических средств 

защиты растений 

 
Характер защитных мероприятий в значительной степени зависит от 

биологических особенностей патогена, таких как способ перезимовки, пути 
распространения или круг хозяев. Для эффективной защиты от быстро рас-
пространяющихся патогенов могут потребоваться химические средства или 
выведение устойчивых сортов, тогда как для медленно распространяющихся 
достаточно иногда фитосанитарных мероприятий; если же и к первым при-
менимы фитосанитарные меры, то обычно они должны быть более строгими 
(Тарр, 1975).  

Использование фунгицидов в борьбе с листовыми патогенами (в том 
числе южный и северный гельминтоспориозы), болезнями початков и семян 
проводится в США в очень небольшом объеме и там, где это экономически 
целесообразно. Аналогичный подход используется и в борьбе с переносчи-
ками вирусных и бактериальных болезней, но практически все семена про-
травливают перед посевом против комплекса болезней. Основу интегриро-
ванной борьбы с вредными организмами составляют сортоустойчивость и 
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агротехника возделывания (Ullstrup, 1979). Сходные принципы и подходы в 
защите растений приняты и осуществляются в России и СНГ. 

На основе многолетнего мониторинга вредных видов в агробиоцено-
зах кукурузы, результатах изучения этиологии болезней, сведений изложен-
ных в публикациях фитосанитарной направленности, а также на представле-
ниях о возможных путях совершенствования системы защиты, в таблице 55 
рассматривается применение мер защиты в зависимости от уровня значимо-
сти болезней. 
 
Таблица 55. Этиологическая, экономическая и эпифитотическая** компоненты при 
выборе или отказе от применения мер защиты кукурузы  

Основные 
болезни 

Агро-
технич. 
меропр. 

Протрав-
ливание 
семян 

Устойчи 
вые линии  
и гибриды 

Применение 
фунгицидов  

Приме-
нение 
биопре-
пара-тов 
 

Головня 
Пыльная +++ +++ +++   
Пузырчатая +++ + ++ (+)* (+)* 

Болезни фузариозной этиологии 
Гнили стеблей +++ +++ +++   
Фузариоз по-
чатков +++  +++ (+)* (+)* 

Гельминтоспориозы листьев 
Северный 
гельм. +++ +++ +++ (+)  

Южный (раса 
Т) +++ +++ +++ +++  

Южная гельм. 
пятн. ++ +++ +++ (+)  

Семенные инфекции* 
Фузариозная, 
гиббереллез-
ная 

+++ +++    

Нигроспороз-
ная,  +++ +++    

Пенициллиоз-
ная и др. +++ +++ +++   

Бактериальная ++ +++    
(+)* -применение инсектицидов и фунгицидов для защиты с/элиты и элиты в семеноводстве; (+) 
– применение фунгицидов экономически оправдано при раннем (до цветения) пороговом уровне 
развития болезней; +++, ++, + – высокая, умеренная и слабая значимость проведения мероприя-
тий соответственно. 
(**) – в зонах стабильной вредоносности фитофагов выше ЭПВ, эпифитотическая ситуация с 
болезнями початков и паразитарной ломкости изменяется  сопряжено с их численностью и тре-
бует ежегодного прогнозирования фитосанитарной ситуации и корректировки мероприятий по 
защите растений. 
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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-
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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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