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В работе показана эффективность различных обработок почвы для биологического контроля попу-
ляции фитопатогена Pyrenophora teres в агроценозе озимого ячменя в условиях Краснодарского края. Изучен 
запас инфекции и жизнеспособность склероциев сетчатой пятнистости листьев на стерне при нулевой об-
работке (прямом посеве); при поверхностной (почвозащитной) обработке; при рекомендуемой – под про-
пашные и люцерну, отвальная (30 ‒ 32 см) и поверхностная -под озимую пшеницу и озимый ячмень (8‒12 см) , 
а также при отвальной с периодическим глубоким рыхлением под пропашные и люцерну (30 ‒ 32 см- на фоне 
глубокого рыхления до 70 см) и отвальная (20 ‒ 22 см)- под озимую пшеницу и озимый ячмень. В цикле свое-
го развития возбудитель сетчатой пятнистости проходит конидиальную и сумчатую стадии. В периоды 
вегетации озимого ячменя, в условиях 2017 ‒ 2018 гг., возбудитель сетчатого гельминтоспориоза развивал-
ся только в конидиальной, или анаморфной ‒ Drechslera teres (Saccardo) Shoemaker стадии, давая за период 
вегетации несколько генераций. В работе установлено, что нулевая (Д0) и поверхностная (Д1) обработки 
почвы, при которых растительные остатки озимого ячменя полностью остаются на поверхности почвы, 
создают благоприятные условия для формирования как анаморфной, Drechslera teres, так и телеоморфной, 
Pyrenophora teres, стадий возбудителя сетчатого гельминтоспориоза. В осенний период анаморфная стадия 
гриба является источником первичного заражения всходов озимого ячменя. Нарастанию вредоносности сет-
чатого гельминтоспориоза способствовала энергосберегающая система основной обработки почвы, No-till.

введение
Ячмень (Hordeum vulgare L.) – ценная зер-

нофуражная и продовольственная культура. Ос-
новными факторами, лимитирующими получе-
ние высокого урожая качественного зерна, явля-
ются листовые болезни, среди которых в послед-
нее время возросла вредоносность возбудителя 
сетчатого гельминтоспориоза – микромицета 
Pyrenophora teres (Sacc.) Shoem, в том числе и в 
результате нарушения агротехники возделыва-
ния культуры [1]. 

Возбудитель сетчатой пятнистости ячменя 
– гриб-космополит. Кроме культурного ячменя 
поражает 17 видов рода Hordeum, в природных 
условиях иногда является причиной болезни зла-
ков из родов: неравночешуйник (Anisantha), жит-
няк (Agropyron), костер (Bromus), элимус (Elymus), 
ковыль (Stipa), а при искусственном заражении- и 
ряда других видов и родов злаков [2, 3, 4, 5]. 

Микромицет Pyrenophora teres (Sacc.) 
Shoem. ‒ телеоморфа, анаморфа – Drechlera 
terеs (Saccardo) Shoemaker). Синонимы: 
Helminthosporium teres Saccardo, Helminthosporium 
hordei Eidam. Телеоморфа Pyrenophora teres 
Drechsler.

Гриб P. teres существует в двух формах: P. 
teres f. teres, вызывающей симптомы типично 

сетчатых пятен, и P. teres f. maculate, вызывающей 
симптом округлой пятнистости (spot-type). У Spot-
type симптомы характеризуются темно-коричне-
выми округлыми до эллипсоидальных (3 × 6 мм) 
пятнами, окруженными хлорозами. Различие ти-
пов симптомов обуславливаются как генотипом 
растения-хозяина, так и изолятом возбудителя 
болезни. В своей работе Б. А. Хасанов отмечает 
широкую вариабельность признаков проявления 
заболевания [4]. На зародышевых листьях ячме-
ня семенная инфекция проявляется в виде узкой, 
темно-коричневой полоски или овального, се-
ровато-белого пятна около середины листовой 
пластинки. На листьях взрослых растений обра-
зуются темно-коричневые полоски с небольшим 
сетчатым рисунком. На листовых влагалищах, ко-
лосковых чешуйках и остях заболевание проявля-
ется в виде коричневых округлых пятен, полосок 
и некрозов, окруженных хлоротичными участка-
ми. Эта форма болезни превалирует во многих 
регионах Австралии, Дании, Норвегии, странах 
Средиземноморья, Канаде. Различия в проявле-
нии симптомов болезни скорее всего связаны с 
фенофазой растения-хозяина и местом появле-
ния инфекции на листьях, чем с фактором окру-
жающей среды и генотипом ячменя [6, 7]. 

В цикле своего развития возбудитель сет-
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чатой пятнистости проходит по-
ловую (сумчатую) и конидиаль-
ную стадии (рис.1, 2). Наличие 
половой стадии у данного аско-
мицетного гриба было показано 
еще в начале прошлого века [8]. 
В природных условиях, после 
перезимовки на соломе, склеро-
ций прорастает в псевдотеции. 
Ранней весной в них образуются 
аски с 8 аскоспорами. Интенсив-
ному развитию гриба способ-
ствует температура + 22 °C и от-
носительная влажность воздуха 
до 80 % [9]. Во время дождей 
созревшие аскоспоры выстре-
ливаются на расстояние 15 см 
и попадают на молодые листья 
ячменя. Сумчатая стадия служит 
источником первичного зараже-
ния растений и относится к виду 
Pyrenophora teres. Было отме-
чено, что зрелые псевдотеции 
встречаются на дважды перези-
мовавшей соломе и на прошло-
годних пожнивших остатках [10]. 
Жизнеспособность склероциев 
на стерне – 2 года, в почве – до 
года [11]. 

Патоген образует пикниды 
на естественных и искусствен-
ных субстратах. Пикниды - окру-
глые, либо грушевидные, 64-172 
мкм в диаметре, от желтых до 
коричневых. Пикнидиоспоры 
(1,0-1,9×1,4-3,2 мкм)- бесцвет-
ные, одноклеточные, сфериче-
ской формы. 

Функция пикнидиальной 
стадии неизвестна. P. teres со-
храняется мицелием в семенах, 
на растительных остатках, на ко-
торых также возможно образование псевдотеци-
ев, или на озимом ячмене. Псевдотеции 1-2 мм 
в диаметре покрыты темными щетинками. Аски 
(30-61×180-274 мкм)- булавовидные, с округлой 
вершиной. Аскоспоры (18-28×43-61 мкм) - свет-
ло-коричневые, эллипсоидальные, с 3-4 попереч-
ными и одной продольной в центральной клетке 
перегородками [13, 14, 15] .

Вторичным инокулюмом являются кони-
дии, образующиеся на поверхности пятен, воз-
никших от первичной инфекции [16, 17, 18]. Ко-
нидиеносцы обычно выходят из межклетников 
эпидермальных клеток или из устьиц одиночно 
или группами по 2-3. Они утолщены в основании, 
вначале почти бесцветные, затем темнеют до 
коричневого цвета. Конидии - правильно цилин-

дрические, бесцветные, до слабо окрашенных 
(светло-оливковые), с перегородками от 1 до 14 
(70-160 × 16-23 мкм).

Инкубационный период микромицета 
P. teres зависит от погодных условий и может 
длиться от 20 часов до 20 дней. Конидиальное 
спороношение патогена на листьях ячменя по-
является при 100 % относительной влажности 
воздуха в диапазоне температур от +15 до +25 °C, 
оптимальной температурой является +22 °C. Ин-
фекция развивается сильнее при продолжитель-
ном периоде высокой относительной влажности 
воздуха в течение 10 ‒ 30 часов и более. Новая 
генерация конидий образуется на 5 – 20 день в 
зависимости от погодных условий. Наибольшие 
потери урожая наблюдаются при раннем и силь-
ном поражении флагового листа. Конидии рас-

рис. 1- Половое и бесполое размножение Pyrenophora teres 
f. tеrеs [12]

(а) Конидии (серая стрелка), конидиеносцы (черная стрелка) и 
мицелий (белая стрелка). Масштаб 40 мм. 

(b) Конидии, содержащие от трех до пяти перегородок. Шкала 40 мм.
(c) Солома, содержащая тёмную псевдотецию. Масштаб 2,5 мм. 
(d) Незрелая псевдотеция, имеющая шаровидную форму и темно-ко-

ричневые, волосистые щетинки. Масштаб 1 мм. 
(e) Разрушение псевдотеции, показывающая незрелую аскосумку, (чер-

ная стрелка) и зрелую аскосумку (белая стрела), в которой разрушилась 
внутренняя стена и несколько аскоспор, были выброшены. Масштаб 80 
мм. 

(f) Аскоспоры с тремя или четырьмя поперечными перегородками 
и одной или двумя продольными перегородками в срединных клетках. 
Масштаб 20 мм.
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пространяются ветром или дождем [19, 20]. 
Защитные мероприятия против возбуди-

теля сетчатого гельминтоспориоза предусматри-
вают соблюдение севооборота. Наряду с тща-
тельной обработкой почвы с запашкой послеубо-
рочных остатков, снижению опасности зараже-
ния способствует также и подбор относительно 
устойчивых сортов [7, 21].

В почвозащитной системе земледелия 
безотвальная обработка почвы играет главную 
роль не только в предупреждении возможности 
развития ветровой и водной эрозии, но и регу-
лировании ее физических, химических и биоло-
гических свойств для наиболее полного исполь-
зования почвенных и климатических ресурсов с 
целью получения высоких и устойчивых урожа-
ев сельскохозяйственных культур. Правильный 
выбор способа и глубины основной обработки 
почвы в каждом поле севооборота с учетом по-
чвенных особенностей – важный резерв повыше-
ния урожайности сельскохозяйственных культур. 
Разработка и усовершенствование системы обра-
ботки почвы применительно к ее механическому 
составу, химическим свойствам и требованиям 
культур ‒ первостепенная задача земледелия, 
это создаст благоприятные агрофизические и 
микробиологические свойства почвы, поможет 
качественному уничтожению сорняков, вредите-
лей и болезней сельскохозяйственных культур.

Целью наших исследований стало изуче-
ние влияния системы основной обработки почвы 
на поражение микромицетом Pyrenophora teres 
озимого ячменя сорта Гордей в условиях цен-
тральной зоны Краснодарского края.

 

объекты и методы иссле-
дований

Исследования про-
водили в 2017-2018 гг. в 
типичном для центральной 
зоны 11-ти польном зерно-
травяно-пропашном севоо-
бороте в агроценозе озимо-
го ячменя сорта Гордей на 
базе стационарного много-
факторного полевого опыта 
в условиях учхоза «Кубань» 
Кубанского государствен-
ного аграрного университе-
та. Жизнеспособность скле-
роций патогена изучали на 
базе лаборатории имму-
нитета зерновых культур к 
грибным болезням ФГБНУ 
«Всероссийский научно – 
исследовательский институт 
биологической защиты рас-
тений». 

Отбор послеубороч-
ных остатков проводили с одного квадратного 
метра в трехкратной повторности с периодично-
стью один раз в месяц, начиная с июля на различ-
ных системах обработки почвы (рис. 3).

 ● Д0 – (NO-TILL) прямой посев. Происхо-
дит заделка сеялкой семян в необработанную 
почву с сохранением растительных остатков на 
поверхности почвы. Идет работа без оборота по-
чвенного пласта [22]. Прямой посев - это отказ от 
перепахивания земли, это посев прямо по пож-
нивным остаткам и их консервация на поле. Она 
предполагает отказ от перепахивания земли, по-
сев по стерне, применение покровных культур. 
Всю работу выполняет специальная сеялка, кото-
рая срезает пожнивные остатки, распределяет их 
по почве, делает в ней борозду нужной глубины, 
высаживает туда семена и закрывает семенное 
ложе.

 ● Д1 – (MINI-TILL) поверхностная (почвоза-
щитная). Под пропашные и люцерну - безотваль-
ная (30‒32 см) и поверхностная (8‒12 см) - под 
озимую пшеницу и озимый ячмень. Проводят 
культивацию или чизельную обработку почвы с 
одновременным боронованием. Используются 
приемы обработки пласта земель дисковыми 
лущильниками и плугом с безотвальными стой-
ками [23]. Минимальная технология (Mini-Till), с 
которой часто начинают желающие работать по 
No-Till, представляет собой неглубокую вспашку 
с незначительным разрушением верхнего слоя 
почвы. «Mini-Till» появился, когда не было сея-
лок для прямого посева. Разница между этими 
системами заключается в количестве пожнивных 
остатков на поверхности почвы после посева [24].

рис. 2 – Биологический и инфекционный циклы развития 
микромицета pyrenophora teres в агроценозе озимого ячменя в 
условиях краснодарского края, опытное поле кубГау
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 ● Д2 ‒ Рекомендуемая (стандарт) под про-
пашные и люцерну ‒ отвальная (30 ‒ 32 см) и по-
верхностная (8‒12 см) - под озимую пшеницу и 
озимый ячмень. Глубокого осеннего рыхления 
один раз в 3 – 4 года вполне достаточно. При-
меняют вспашку плугом в годы, когда пахотный 
слой хорошо увлажняется в момент обработки, 
что происходит довольно редко. Следовательно, 
лучшей системой основной обработки почвы на 
постоянном участке является отвальная вспашка 
на 20 ‒ 22 см один раз в 4 года с запашкой ор-
ганических и минеральных удобрений и мелкие 
плоскорезные рыхления на 12-14 см в течение 3 
лет подряд. В лесостепных районах пласт много-
летних трав разделывают дисковой бороной, а 
затем пашут плугом. Обработку почвы продолжа-
ют дисковыми орудиями [24].

 ● Д3 – Отвальная с периодическим глубо-
ким рыхлением под пропашные и люцерну: от-
вальная (30‒32 см на фоне глубокого рыхления 
до 70 см) и отвальная (20‒22 см) под озимую 
пшеницу и озимый ячмень. Главные задачи такой 
обработки ‒ уничтожение сорной растительно-
сти, очищение почвы от их семян и вегетативных 
органов, способных накапливать инфекционный 

запас возбудителей болезней. Роль основной об-
работки заключается в создании благоприятных 
условий в почве для произрастания растений, в 
частности в улучшении ее водного, воздушного и 
теплового режимов [24]. 

В эксперименте был использован сорт Гор-
дей, который обладает средней устойчивостью к 
возбудителю сетчатого гельминтоспориоза. Рай-
онирован с 2012 года. В настоящее время он за-
рекомендовал себя как один из наиболее высо-
копродуктивных сортов [25].

Растительные остатки с псевдотециями 
раскладывали в чашки Петри, обильно опры-
скивали водой и ставили в термостат при темпе-
ратуре +22 °C на 7 суток. Отобранные образцы 
подвергали микроскопированию (рис. 4), интен-
сивность формирования телеоморфы гриба про-
водили с использованием методов эксперимен-
тальной микологии [26] (рис. 5).

результаты исследований
Сразу после уборки и на протяжении 5-6 

месяцев на послеуборочных остатках, находя-
щихся на поверхности почвы, отмечали массовое 
формирование анаморфной стадии гриба в виде 
конидиеносцев с конидиями. При микроскопи-

рис. 3 - системы обработки почвы, на которых проводили отбор послеуборочных остатков на 
опытном участке учхоза «кубань» (2017-2018 гг.) 

Д0 система обработки почвы

Д2 система обработки почвы

Д1 система обработки почвы

Д3 система обработки почвы
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(Д2, Д3), их количество соответственно в 40 и 16 раз 
меньше по сравнению с Д0, Д1. В осенний период 
анаморфная стадия гриба является источником 
первичного заражения всходов озимого ячменя.

Нами прослежено, что формирование 
телеоморфной стадии патогена в условиях Крас-
нодарского края начинается с первой декады но-
ября. Проводимые учёты позволили проследить 
динамику созревания аскоспор в перитециях 
(рис.7). Вначале содержимое перитециев пред-
ставляло однородную аморфную массу, не диф-
ференцируемую на аски с аскоспорами.

И только в третьей декаде февраля просле-
жено созревание перитециев с асками и аскоспо-
рами (рис. 8).

Результаты изучения влияния системы ос-
новной обработки почвы на величину инфекци-
онного потенциала P. teres, формирующегося на 
послеуборочных остатках, приведены в диаграм-
ме (рис. 9). Установлено, что при No-till (Д0) на 1 
м2 в среднем формируется более 15 тыс. спор. 
При Mini-till (Д1) их оказалось в 30 раз меньше. 
При системах обработки, предусматривающих 
заделку растительных остатков почвы (Д2, Д3), их 
количество было равно нулю.

Кроме того, в этот период отмечено, что 
придатками у перитециев являются конидиенос-
цы анаморфной стадии гриба, на которых форми-

руются конидии. Как и аскоспоры, 
конидии анаморфной стадии также 
пополнят инфекционный запас па-
тогена в агроценозе (рис. 10).

выводы
В результате проведенных 

исследований установлено, что 
возбудитель сетчатого гельминто-
спориоза в условиях центральной 
зоны Краснодарского края обла-
дает типичным плеоморфизмом, в 
его цикле имеются анаморфная и 
телеоморфная стадии развития. При 
этом наиболее вредоносной явля-
ется анаморфная стадия, дающая за 
период вегетации несколько гене-
раций. На послеуборочных остатках 
в осенний период интенсивно фор-
мируется анаморфная стадия в виде 
конидиеносцев и конидий, которая 
служит источником первичного за-
ражения озимого ячменя в осенний 
период. 

Телеоморфная стадия в виде 
псевдотециев начинает заклады-
ваться в осенний период, но созре-
вает только весной и служит допол-
нительным источником инфекции 
для растений озимого ячменя в 
весенний период вегетации. 

рис. 4 - Пикниды гриба P. teres на 
послеуборочных остатках

Д0 система обработки почвы Д1 система обработки почвы

Д2 система обработки почвы Д3 система обработки почвы

рис. 5 - Послеуборочные остатки с псевдотециями P. teres 
четырех систем обработки почвы

ровании хорошо видно массовое их образова-
ние.

Результаты изучения влияния системы ос-
новной обработки почвы на величину инфекци-
онного потенциала P. teres, формирующегося на 
послеуборочных остатках, приведены на диа-
грамме (рис. 6).

При No-till (Д0) на 1 м2 в среднем формирует-
ся 40 тыс. спор. При Mini-tiil (Д1) их оказалось в 2,5 
раза меньше. При системах обработки, предусма-
тривающих заделку растительных остатков почвы 
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Нулевая обработка по-
чвы (Д0), при которой расти-
тельные остатки озимого яч-
меня полностью остаются на 
поверхности почвы, создаёт 
благоприятные условия для 
формирования как анаморф-
ной (Drechslera teres), так и 
телеоморфной (Pyrenophora 
teres) стадий возбудителя 
сетчатого гельминтоспорио-
за. При этом количество ко-
нидий анаморфной стадии, 
служащих источником пер-
вичного заражения растений 
озимого ячменя в осенний 
период, достигает 40 тысяч 
на один м2, что в 40 раз выше, 
чем при рекомендованной 
(Д2) системе основной обра-
ботки почвы. Сложившаяся 
тенденция по интенсивности 
формирования анаморфной 
стадии прослежена и при 
формировании телеоморф-
ной стадии в весенний пери-
од, служащей дополнитель-
ной инфекцией патогена в 
весенний период. При нуле-
вой обработке почвы (Д0) ко-
личество аскоспор на один м2 
достигло 15 тысяч, тогда как 
при рекомендованной (Д2) 
системе основной обработки 
почвы телеоморфная стадия 
патогена не формировалась 
из-за отсутствия пищевого 
субстрата в виде раститель-
ных остатков. Это следует учи-
тывать для снижения потенци-
ала сетчатого гельминтоспори-
оза в сельскохозяйственном 
производстве.
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influEncE of soil tillaGE systEm on sEnsitiVity of WintEr BarlEy to BarlEy nEt Blotch
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Key words: Pyrenophora teres; barley net blotch; soil tillage method; sclerotia; viability
The article shows the effectiveness of various soil tillages for biological control of the phytopathogen Pyrenophora teres population in the agrocenosis of 

winter barley in the conditions of the Krasnodar Territory. The supply of infection and viability of sclerotia of leaf net blotch on the stubble were studied with 
No-till (direct seeding); with surface tillage (soil-protective);with recommended - dump tillage for tilled crops and alfalfa (30–32 cm) and surface tillage for 
winter wheat and winter barley (8–12 cm) - as well with dump tillage with periodic deep loosening for tilled crops and alfalfa (30 - 32 cm in combination with 
deep loosening up to 70 cm) and dump tillage (20 - 22 cm) for winter wheat and winter barley. The causative agent of net blotch passes through the conidial 
and marsupial stages in the cycle of its development. During the growing season of winter barley in 2017–2018, the causative agent of net Helminthosporium 
developed only in the conidial or anamorphic — Drechslera teres (Saccardo) Shoemaker stages, producing several generations during the vegetation period. It 
was found that zero (D0) and surface (D1) tillage, at which the plant remains of winter barley completely remain on the soil surface, create favorable conditions 
for the formation of both anamorphic, Drechslera teres, and teleomorphic, Pyrenophora teres, stages of the causative agent of net Helminthosporium. In the 
autumn period, the anamorphic stage of the fungus is a source of primary infection of winter barley seedlings. The energy saving system of primary soil tillage, 
that is No-till, contributed to the harmfulness increase of the net Helminthosporium.
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