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Аннотация. На основании результатов фундаментальных исследований 
особенностей развития септориоза листьев озимой пшеницы под влиянием 
условий погоды разработаны модели, позволяющие спрогнозировать степень 
поражения растений болезнью в зависимости от количества дней с осадками 
свыше 1 мм и суммы аккумулированных градусо-дней. 

Summary. On the basis of fundamental researches of Septoriatritici blotch 
peculiarities of winter wheat under the influence of weather conditions some models 
have been developed which allow to forecast disease damages depending on amount 
of days with rainfall over 1 mm and degree-day sum. 

 
Введение. Озимая пшеница является одной из наиболее широко 

возделываемых зерновых культур в Республике Беларусь. В настоящее 
время отмечается тенденция роста посевных площадей культуры [7], 
что, наряду с высокой насыщенностью севооборотов зерновыми, со-
здает предпосылки для ухудшения фитопатологической ситуации. Не-
редко это происходит вследствие сильного развития септориоза – до-
минирующей болезни листового аппарата в посевах озимой пшеницы. 

Септориоз листьев является одной из наиболее экономически 
значимых болезней зерновых культур в Европе [8; 10; 14; 18; 25], Ав-
стралии [19], Канаде [9], США [13].Вредоносность болезни проявляет-
ся в снижении фотосинтетической активности вследствие разрушения 
ткани листа, что способствует преждевременному его старению [12]. 
Наиболее заметно влияние поражения сказывается на таком элементе 
структуры урожая, как масса 1000 зерен, при этом потери урожая мо-
гут достигать 20-43% [4; 6; 21]. В 1998 г. только в Великобритании 
экономические потери урожая от септориоза составляли 35,5 млн. ан-
глийских фунтов [15]. 

В настоящее время наиболее оперативным, эффективным и эко-
номически обоснованным способом борьбы с септориозом листьев 
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является химический. Многолетние исследования сотрудников лабо-
ратории фитопатологии РУП «Институт защиты растений» позволили 
биологически обосновать целесообразность применения средств защи-
ты. Критическим периодом для применения фунгицидов в посевах 
зерновых культур является развитие одной или комплекса болезней в 
пределах 1,0-5,0% [2; 3]. 

Таким образом, выявление факторов, способствующих нараста-
нию болезни до порогового уровня, является важным этапом не только 
в понимании того, как развивается патологический процесс, но также в 
разработке прогноза. 

Благодаря продолжительному изучению болезни во всем мире, в 
настоящее время накоплен большой материал о влиянии гидротерми-
ческих факторов на развитие септориоза листьев. Так, установлено, 
что критическую роль в распространении болезни играют атмосфер-
ные осадки [5; 20; 22; 23; 24] и температура воздуха [12; 17; 26]. Тем 
не менее, модели, прогнозирующие развитие септориоза листьев, до-
вольно немногочисленны. Кроме того, использование этих прогнозов в 
нашей стране затруднительно, т.к. они построены на основании изуче-
ния гидротермических условий, отличающихся от таковых в респуб-
лике.   

Цель работы – изучить влияние гидротермических факторов на 
развитие септориоза листьев и разработать прогноз развития болезни. 

Материал и методика исследований. Исследования проводи-
лись в период 2009-2013 гг. на опытном поле РУП «Институт защиты 
растений». Развитие септориоза листового аппарата в посевах озимой 
пшеницы оценивалось на основании шкалы [1]. Выявление гидротер-
мических факторов, оказывающих решающее влияние на развитие бо-
лезни, проводили на основании корреляционного и регрессионного 
анализа с использованием пакета программ MSExcel.  

Результаты исследований и их обсуждение. Изучение влияния 
гидротермических условий на развитие септориоза листьев в вегетаци-
онных сезонах 2009-2013 гг. позволило нам выявить факторы, оказы-
вающие решающее значение в нарастании болезни, – это количество 
дней с осадками свыше 1 мм и сумма аккумулированных градусов-
дней (°D) за период с середины апреля до наступления порогового 
уровня развития септориоза – 1,0-5,0% (таблица 1). 

Таблица 1 – Влияние гидротермических факторов на развитие 
септориоза листьев озимой пшеницы (РУП «Институт защиты расте-
ний», 2009-2013 гг.) 

Показатель R2 p-значение 
Средняя относительная влажность воздуха 0,31 0,33 
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Количество дней с осадками свыше 1 мм 0,89 0,02 
ГТК 0,24 0,40 
Сумма аккумулированных градусов-дней 0,76 0,05 
Температура 0,28 0,36 

Зависимость между количеством дней с осадками свыше 1 мм и 
степенью поражения озимой пшеницы септориозом имеет линейный 
вид и описывается уравнением (1): 

                                       (1), 
где у – пороговое развитие септориоза листьев (%), х – количество 
дней с осадками за период с апреля до расчетного дня предполагаемо-
го наступления биологического порога. 

С практической точки зрения для обоснования сроков проведения 
защитных мероприятий наибольший интерес представляет прогнози-
рование наступления порогового уровня развития септориоза при из-
вестном числе дней с осадками более 1 мм. Путем математического 
преобразования уравнения (1) была разработана соответствующая про-
гностическая модель, описываемая равенством (2): 

 
Подставив в формулу вместо у значение развития септориоза ли-

стьев, равное, к примеру, 3%, можно рассчитать необходимое для 
нарастания болезни до этого уровня количество дней с осадками свы-
ше 1 мм. В нашем случае оно составит 17. 

Сильная зависимость между развитием болезни и количеством 
дней с осадками свыше 1 мм выявлена также в исследованиях других 
авторов [5; 22; 23]. Это связано, в первую очередь, с особенностями 
жизненного цикла возбудителя септориоза листьев – гриба Septoriatrit-
ici. Первичные симптомы поражения растений формируются на ниж-
них листьях озимой пшеницы. Для дальнейшего распространения ино-
кулюма на верхние ярусы листьев требуется наличие капельно-жидкой 
влаги. С помощью кинетической энергии брызг дождя происходит 
продвижение пикноспор гриба на верхние свободные от инфекции 
листья [16; 17]. 

Корреляционная зависимость между суммой аккумулированых 
градусо-дней (°D) и развитием септориоза описывается уравнением 
(3): 

                                        (3), 
где у – развитие болезни (%), х1 – сумма аккумулированных градусо-
дней за период с апреля до наступления порога. РЕ
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Преобразовав уравнение (3), получим равенство (4), позволяю-
щее установить, при каком количестве °D развитие септориоза достиг-
нет порогового уровня: 

 
Таким образом, развитие болезни достигнет уровня 3% при сум-

ме аккумулированных градусо-дней 476,8. 
Выявленная нами высокая степень корреляции развития септори-

оза от количества градусо-дней связана с тем, что для прохождения 
стадий развития фитопатогенным грибам требуется определенное ко-
личество тепла. Так, исследованиями M.R. Thomas с соавторами [22] 
установлено, что инкубационный период развития патогена на трех 
верхних листьях составляет 396-496 °D. Следовательно, чем выше 
температуры воздуха и больше сумма аккумулированных градусов-
дней от момента инфицирования растительной ткани, тем быстрее 
протекает патологический процесс, а пораженная ткань становится 
источником новых генераций спор гриба, вызывая – при благоприят-
ных условиях – лавинообразное нарастание болезни. 

На основании регрессионного анализа также было установлено, 
что развитие болезни обусловлено совместно ГТК и количеством дней 
с осадками более 1 мм (R2 = 0,99); количеством дней с осадками свыше 
1 мм и суммой °D (R2 = 0,98). Полученные уравнения были проверены 
на данных 2007 и 2008 гг., в результате чего наиболее высокая оправ-
дываемость модели отмечена во втором случае – в среднем 69,4%. 

Таким образом, корреляция между развитием септориоза в пре-
делах 1,0-5,0% и указанными факторами описывается уравнением (5) 
(p<0,05; множественныйR = 0,98): 

                                  (5), 
где у – развитие септориоза листьев (%), х2 – количество дней с осад-
ками свыше 1 мм, х3 – сумма градусо-дней за период с середины апре-
ля до наступления порога. 

Поскольку полученное уравнение содержит две неизвестных пе-
ременных, оно имеет бесконечное число решений, поэтому использо-
вание равенства (5) в прогностических целях затруднительно. Тем не 
менее, из данных, представленных в таблице 2, можно сделать вывод, 
что ведущую роль в динамике развития септориоза независимо от ха-
рактеристики вегетационного сезона играет число дней с осадками 
свыше 1 мм. 

Таблица 2 – Влияние сочетания гидротермических факторов на 
развитие септориоза листьев в посевах озимой пшеницы 

Характеристика веге- х1 (кол-во дней х2 (сумма акку- Прогнозируемое 
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тационного сезона с осадками 
более 1 мм) 

мулированных 
градусов-дней) 

развитие септориоза 
листьев, % 

Дождливый и теплый 25 517,3 5,4 
Дождливый и холодный 25 296,8 3,2 
Сухой и теплый 5 517,3 0,8 
Сухой и холодный 5 296,8 <0,0 

Заключение. Таким образом, установлено, что развитие септорио-
за листьев представляет собой патологический процесс, на развитие ко-
торого с одной стороны влияют осадки, с другой – сумма аккумулиро-
ванного тепла (градусо-дней). На основании полученных корреляцион-
ных зависимостей разработаны прогностические модели, позволяющие 
рассчитать ожидаемое развитие болезни в пределах порогового уровня в 
зависимости от фактического количества дней с осадками свыше 1 мм и 
суммы аккумулированных градусо-дней, начиная с апреля до расчетно-
го дня предполагаемого наступления биологического порога. 
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Аннотация. Одним из условий успешного развития аграрного сектора 
является создание и внедрение в производство новых высокоурожайных сор-
тов и гибридов сельскохозяйственных культур. В результате проведения мо-
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