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В настоящее время одним из приоритетных 

направлений развития сельского хозяйства является 
производство экологически безопасной продукции 
для населения России. Однако в посевах зерновых 
культур ежегодно происходит поражение растений 
черным зародышем, проявление которого обуслов-
лено непостоянством температурно-влажностного 
режима и несоблюдением технологических приемов 

выращивания зерновых колосовых культур. Зара-
женные семена являются одной из причин возникно-
вения корневой гнили, отмирания стебля и изрежен-
ности посевов. Наличие зараженных зерен в по-
мольной партии изменяет цвет муки и ухудшает ее 
хлебопекарные качества, зерно с черным зароды-
шем для экспорта не допускается. Зараженное зерно 
хранится отдельно от здорового не более года. Для 
изучения распространенности и вредоносности чер-
ного зародыша на современных сортах зерновых 
культур Республики Мордовия, для уточнения его 
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структуры патогенного комплекса были отобраны и 
проанализированы пять партий зерна зерновых 
культур: озимая рожь – сорт Марусенька, озимая 
пшеница – Московская 39 и Донэко, ячмень – Беат-
рис и Гелиос. Степень пораженности зерна опреде-
ляли по методу А.Т. Троповой. Этиологию возбуди-
телей черного зародыша и его влияние на посевные 
качества семян зерновых культур (фитоэкспертиза 
семян) проводили методом рулонов (ГОСТ 12044-
93). В результате исследований была уточнена 
этиология заболевания черного зародыша и вредо-
носность каждой из структур патогенного комплекса. 
Установлено, что возбудителями заболевания чер-
ного зародыша в Республике Мордовия являются 
токсикогенный гриб Вipolaris sorokiniana (Shoemaker) 
и грибы рода Alternaria. Определены распространен-
ность и вредоносность черного зародыша в семен-
ных партиях зерна зерновых культур, влияющих на 
посевные качества зерна и его скорость прораста-
ния. 

 
Keywords: grain, black germ damage, germination, 

seeds, batch. 
 
Currently, one of the priority directions of agricultural 

development is the production of environmentally safe 
products for the population of Russia. However, cereal 
crops are annually affected by black germ damage; its 
manifestation is due to the variability of temperature and 

moisture conditions and non-compliance with the cereal 
crop cultivation technologies. Infected seeds are one of 
the causes of root rot, stem death and sparse crops. The 
presence of infected kernels in a milling blend changes 
the color of flour and worsens its baking quality; and 
grain with black germ damage is not allowed for export. 
Infected grain is stored separately from healthy grain for 
no longer than one year. To study the prevalence and 
harmfulness of the black germ damage on modern varie-
ties of cereal crops of the Republic of Mordovia, to clarify 
the structure of the pathogenic complex, five batches of 
cereal crops were selected and analyzed: winter rye 
variety Marusenka, winter wheat varieties Moskovskaya 
39 and Doneko, barley varieties Beatris and Gelios. The 
degree of grain damage was determined by the method 
of A.T. Tropova. The etiology of black germ pathogens 
and its influence on the sowing qualities of grain seeds 
(seed phyto-inspection) was carried out by the rolling 
method (GOST 12044-93). As a result of the research, 
the etiology of the black germ disease and the harmful-
ness of each of the structures of the pathogenic complex 
were clarified. It has been found that the pathogen of the 
black germ damage in the Republic of Mordovia is a 
toxicogenic fungus Bipolaris sorokiniana (Shoemaker) 
and fungi of the genus Alternaria. The prevalence and 
harmfulness of the black germ damage in seed batches 
of cereal crops that affected the seed quality and its 
germination rate were determined. 
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Введение 

В современных условиях роль защиты 

растении от болезней все более возрастает. 

Адаптивный подход, широко декларируемый 

в современных системах земледелия, тре-

бует детального определения распростра-

ненности, развития и вредоносности наибо-

лее обременительных заболеваний [1]. 

Черный зародыш – часто встречающееся 

заболевание зерновых культур, возбудите-

лями которого являются токсикогенный мик-

ромицет Bipolaris sorokiniana Sacc. и грибы 
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рода Alteniaria spp., способные поражать 

зерно и вегетативные органы растения [2]. 

Визуально болезнь наблюдается при по-

чернении плодовой оболочки ближе к заро-

дышу зерна. При благоприятных условиях 

развития патогена 50% зерна может быть 

поражено черным зародышем, но чаще про-

явление заболеваемости фиксируется на 

уровне 10-20% [3]. Черное зародышевое 

зерно физиологически недоразвито, имеет 

низкую энергию прорастания и всхожесть, 

что в свою очередь приводит к гибели всхо-

дов, изреживанию посевов и снижению ко-

личества и качества урожая [4]. Мука, полу-

ченная из зерна, пораженного черным заро-

дышем, имеет черные вкрапления, что зна-

чительно снижает ее ценность при произ-

водстве хлебных и макаронных изделий. 

Многие исследователи связывают явление 

микотоксикозов с развитием черного заро-

дыша у зерна [5]. Зерно теряет классность и, 

как следствие, значительно уменьшается 

цена реализации [6]. 

В современных экономических условиях 

активного вхождении России в международ-

ный рынок зерна и высокого внутреннего 

спроса первоочередной задачей аграриев 

является выращивание экологически без-

опасной продукции для населения. В этой 

связи важным показателем товарности зер-

на является отсутствие поражения его чер-

ным зародышем [7]. 

В условиях Республики Мордовия мор-

фологические и биологические особенности 

данных групп возбудителей ранее были изу-

чены на яровой пшенице [8, 9]. 

Однако на современных сортах озимых и 

яровых зерновых культур, возделываемых в 

регионе, исследований по изучению черного 

зародыша не осуществлялось. Актуальность 

наших экспериментов определена также по-

вышением токсичности грибов из рода 

Alteniaria spp. и отсутствием рекомендаций 

по контролю возбудителей данного заболе-

вания. 

Цель исследований состояла в изучении 

распространенности и вредоносности черно-

го зародыша на современных сортах зерно-

вых культур, выращиваемых в Республике 

Мордовия, и уточнении его структуры пато-

генного комплекса.  

 

Объекты и методы исследования 

Для достижения поставленной цели были 

отобраны и проанализированы пять партий 

зерна следующих зерновых культур, выра-

щиваемых в Республике Мордовия за пери-

од 2016-2017 гг.: озимая рожь сорт Мару-

сенька, озимая пшеница – Московская 39 и 

Донэко, ячмень – Беатрис и Гелиос. Степень 

пораженности зерна определяли по методу 

А.Т. Троповой, используя условную шкалу:  

0 баллов – здоровые семена (равномерная 

окраска зерновки, характерная для сорта); 

0,1 балла – очень слабая степень поражения 

(едва заметное побурение в зоне зародыша 

или бороздки в виде отдельных точек);  

1 балл – слабая степень поражения (зона 

побурения до одной трети зерновки); 2 бал-

ла – средняя степень поражения (зона побу-

рения до половины зерновки); 3 балла – 

сильная степень поражения (зона побурения 

более половины зерновки). Этиологию воз-

будителей черного зародыша и его влияние 

на посевные качества семян зерновых куль-

тур (фитоэкспертиза семян) проводили ме-

тодом рулонов (ГОСТ 12044-93). 

 

Результаты исследований 

Макроскопический анализ (наружный 

осмотр) показал, что зерно всех культур 

имело поражение черным зародышем  

(табл. 1). Наиболее сильно поражались ози-

мая пшеница сорта Донэко и ячмень сорта 

Гелиос, где доля поражения семян состав-

ляла 3,42 и 3,11% соответственно. 
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Таблица 1 

Доля пораженных семян в зерновой массе, % 

 

Культура Сорт 
Год 

урожая 

Урожайность, 

т/га 

Доля  

пораженных семян 

масса, 

т/га 
% 

Озимая рожь Марусенька 
2016 2,96 0,051 1,71 

2017 3,52 0,081 2,31 

Озимая пшени-

ца 

Московская 39 
2016 3,23 0,068 2,12 

2017 3,93 0,118 2,99 

Донэко 
2016 4,82 0,133 2,76 

2017 5,22 0,179 3,42 

Ячмень 

Беатрис 
2016 3,26 0,070 2,14 

2017 3,97 0,115 2,90 

Гелиос 
2016 3,32 0,086 2,59 

2017 3,82 0,119 3,11 

 

Одной из причин массового поражения 

культур служила высокая влажность воздуха 

при длительном периоде с умеренной тем-

пературой. За весь период вегетации ГТК 

составил 1,36, а показатели температуры 

оказались на 2оС ниже среднесуточной тем-

пературы (табл. 2).  

С целью сравнения посевных качеств 

здоровых и зараженных семян черным за-

родышем в лабораторных условиях опреде-

ляли энергию прорастания и всхожесть се-

мян анализируемых культур (табл. 3). 

Для прорастания семян необходимо 

наличие трех факторов: вода, температура 

(тепло) и кислород воздуха. Поглощая воду, 

семена пробуждаются и набухают. При 

набухании семени вода входит в его состав-

ляющие и происходит образование пророст-

ков. При наличии в семени воды от 20 до 

40% начинает развиваться проросток, а при 

95% воды происходит его полное формиро-

вание. Вторым условием формирования 

проростков является температура. Прорас-

тание (для всех видов растений) проходит в 

диапазоне температур от 0 до 25-26°С. Поз-

же, с момента появления проростка на по-

верхности почвы, возникает значение света. 

Изучая влияние черного зародыша на 

скорость прорастания семян, были получен-

ные следующие результаты (рис.). 

Так, в 1-й день здоровых семян озимой 

ржи проросло 40 шт., во 2-й день их число 

увеличилось до 46, 3-й – 50, 4-й – 52, 5-й – 

63, 6-й – 75, 7-й – 78, 8-й – 86 шт.  

У зараженных семян в 1-й день количе-

ство проросших семян составило 30 шт., во 

2-й – 42, 3-й – 50, 4-й – 55, 5-й – 60, 6-й – 65, 

7-й – 69, 8-й – 74 шт. С аналогичной законо-

мерностью происходило прорастание семян 

и других культур. 
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Таблица 2 

Влияние температуры и ГТК на зараженность семян яровой пшеницы черным зародышем 

 

Год Температура, оС ГТК 
Черный зародыш, % 

распространенность развитие 

2016 17,8 0,72 9,5 3,6 

2017 15,3 1,36 20,8 12,9 

Среднее 16,5 1,04 15,1 8,2 
 

Таблица 3 

Посевные качества семян, пораженных черным зародышем, в среднем по повторностям 

 

Культура 
Повтор-

ность 

Энергия прорастания 
семян, % НСР 

Всхожесть семян, % 
НСР 

здоровые больные здоровые больные 

Оз. рожь 
(Марусенька) 

1 60 56 

31,9 

81 76 

37,5 2 53 51 82 72 

3 50 44 86 74 

Среднее – 54 50  83 74  

Оз. пшеница 
(Московская 39) 

1 91 79 

21,1 

94 87 

11,3 2 85 78 91 88 

3 89 81 92 89 

Среднее  88 79  92 88  

Оз. пшеница 
(Донэко) 

1 86 84 

26,9 

93 89 

25,6 2 89 86 95 92 

3 88 82 95 86 

Среднее  88 84  91 89  

Ячмень 
(Беатрис) 

1 43 36 

45,0 

76 63 

50,5 2 56 42 77 68 

3 52 40 73 70 

Среднее  50 39  75 67  

Ячмень 
(Гелиос) 

1 40 38 

20,1 

73 69 

34,1 2 49 33 66 59 

3 53 39 75 65 

Среднее  47 37  71 64  

 

Исходя из морфологических особенно-

стей возбудителей данного заболевания 

чаще всего доминирующее положение в со-

отношении возбудителей в наших исследо-

ваниях занимали виды рода Alternaria spp., а 

не гриб B. sorokiniana. 

B иccследованиях Т.Ю. Гагкаевой с соав-

торами [10] установлено следующее: при 

посеве альтернариозных семян в почву их 

всхожесть не понижается, на уровне кон-

троля сохраняются число продуктивных ко-

лосьев и пораженность растений черным 

зародышем. Данные высказывания под-

тверждают и наши исследования (табл. 4).  

При изучении формирования органов 

проростка отмечались незначительные из-

менения между здоровыми и больными се-

менами на всех культурах. 
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Рис. Средние показатели скорости прорастания семян 

Таблица 4 

Формирование органов проростка у здоровых и пораженных черным зародышем семян 

 

Семена 
Корень Проросток 

длина, мм масса, г длина, мм масса, г 

Озимая рожь Марусенька 

Здоровые 129,1 0,08 162,1 0,09 

Больные 135,5 0,09 154,8 0,07 

НСР 38,8 0,06 60,3 0,05 

Озимая пшеница Московская 39 

Здоровые 138,2 0,11 172,2 0,11 

Больные 124,1 0,10 169,2 0,11 

НСР 38,6 0,03 37,8 0,03 

Озимая пшеница Донэко 

Здоровые 134,5 0,09 197,2 0,10 

Больные 149,1 0,09 198,8 0,11 

НСР 33,9 0,01 38,3 0,03 

Ячмень Беатрис 

Здоровые 141,1 0,16 176,4 0,15 

Больные 137,4 0,15 160,8 0,13 

НСР 35,9 0,04 71,8 0,06 

Ячмень Гелиос 

Здоровые 125,1 0,17 160,1 0,14 

Больные 127,2 0,15 131,2 0,12 

НСР 52,4 0,04 56,6 0,05 
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Выводы 

Исследование комплекса возбудителей, 

обуславливающих проявление черного за-

родыша семян зерновых культур в условиях 

Республики Мордовия, показало, что еже-

годно зерно инфицируется возбудителями 

черного зародыша и корневой гнили грибами 

рода Alternaria spp. и B. sorokiniana. При 

этом основным патогеном является гриб ро-

да Alternaria spp. 

Появлению высокой зараженности зерна 

черным зародышем способствует высокая 

относительная влажность воздуха в сочета-

нии с умеренными температурами. 

Семена озимой пшеницы сорта Донэко и 

ячменя сорта Гелиос поражаются черным 

зародышем чаще остальных исследуемых 

зерновых культур. Доля пораженных семян 

от представленных образцов составляла 

более 3%. 
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ПРОДУКТИВНОСТЬ КОРМОВЫХ КУЛЬТУР 

НА ОРОШЕНИИ В УСЛОВИЯХ ЮГА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 
 

THE PRODUCTIVITY OF IRRIGATED FORAGE CROPS IN THE SOUTH OF WEST SIBERIA 

Ключевые слова: орошение, севооборот, по-
укосные культуры, сорго, суданская трава, яровой 
рапс, пелюшка, кормовая единица.     

Keywords: irrigation, crop rotation, postcut crops, 

sorghum, Sudan grass, field pea, fodder unit (FU). 


