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В настоящее время септориоз составляет основу патогенного комплекса на посевах 
пшеницы в России, занимая доминирующее положение среди вредоносных грибных болез-
ней. При сильном поражении пшеницы потери урожая, вызываемые грибом Zimoseptoria 
tritici, составляют от 10 – 25 до 40 – 60%. Потери урожая, вызываемые паразитированием 
гриба Parastagonospora nodorum – от 10 – 20 до 30 – 50% в годы эпифитотии. Вопрос об 
экономическом значении Parastagonospora avenae до конца не изучен. Однако в зависимо-
сти от зоны возделывания пшеницы и года наблюдения его доля в популяции септории мо-
жет доходить до 76.9%. Представляло интерес подробно изучить влияние условий года, 
жизненной формы и вида пшеницы на формирование видового состава септориоза в пато-
генном комплексе пшеницы. Среди сложного комплекса факторов, входящих в понятие 
среды, существенная роль принадлежит её абиотическим компонентам – климату и погоде, 
однако решающая роль остаётся за сортом как за средообразующим фактором. Исследова-
ния проводились в течение 2010 – 2017 гг. В период проведения исследований погодные 
условия значительно изменялись по годам и не всегда были благоприятными для развития 
растений и формирования хорошего урожая пшеницы. За время исследований отмечены от-
клонения количества осадков, выпавших в период вегетации, и в целом за год от средне-
многолетних значений. Наибольшей влагообеспеченностью в вегетационный период харак-
теризовались 2012, 2014 и 2015 гг. Показано, что более прохладные дни апреля и мая ска-
жутся на лучшем развитии видов P. avenae и P. nodorum. Вид P. nodorum получает преиму-
щественное развитие в годы с более влажной погодой во время вегетации пшеницы в отли-
чие от вида Z. tritici, который является более устойчивым к пониженным показателям влаж-
ности. Эти данные демонстрируют адаптацию патогена к условиям повышения температур-
ного режима и уменьшения количества осадков. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Развитие болезней растений подвержено колебаниям. Это проявляется в изме-

нении ареалов распространённости на территории различных областей и в интен-
сивности поражения посевов (Goodwin et al., 2015; Kuzdraliński et al., 2015; Ben Ja-
beur et al., 2017). Данные показатели определяют размеры недобора урожая, величи-
ну экономического ущерба (Голощапов, 2011; Schilly et al., 2011). 

Среди сложного комплекса факторов, входящих в понятие среды, существен-
ная роль принадлежит её абиотическим компонентам – климату и погоде, однако 
решающая роль остаётся за сортом как за средообразующим фактором (Санин, 
2013; Склименок, Буга, 2014; Евсеев, 2015; Simón et al., 2007; Torriani et al., 2009). 

С 2000 г. авторами статьи ведётся работа по изучению видового состав септорио-
за на сортах озимой и яровой пшеницы территории Центрально-Черноземного региона 
(Тамбовская, Липецкая, Воронежская, Курская и Белгородская области). Представляло 
интерес подробно изучить влияние условий года, жизненной формы и вида пшеницы 
на формирование видового состава септориоза в патогенном комплексе пшеницы 
(Плахотник и др., 2007; Зеленева, Судникова, 2017, 2019; Зеленева и др., 2018). 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проводились в течение 2010 – 2017 гг. Для изучения зависимо-
сти между частотой встречаемости видов септориоза и агроэкологическими усло-
виями, складывающимися в разные годы, был собран инфекционный материал на 
производственных посевах, Госсортучастках и в коллекциях НИИ с шестидесяти 
сортов озимой мягкой (Triticum aestivum L.), тридцати трёх яровой мягкой (Triti-
cum aestivum L.) и шестнадцати яровой твёрдой пшеницы (Triticum durum Desf) в 
5 областях Центрально-Черноземного региона (ЦЧР) (Тамбовской, Липецкой, Во-
ронежской, Курской и Белгородской). 

Микологические опыты проводили в специально оборудованных помещени-
ях. Для определения видового состава собранные образцы микроскопировали. Не-
большой кусочек (5×5 мм) поражённой ткани с плодовыми телами помещали на 
предметное стекло в каплю воды, накрывали покровным стеклом и просматривали 
при малом увеличении микроскопа. Через некоторое время наблюдали выход пик-
носпор. По форме и размеру выделившихся спор определяли вид возбудителя (Па-
холкова и др., 2008). Анализировали не менее 50 проб с каждого образца. 

На основании полученных данных устанавливали частоту встречаемости от-
дельных видов септориоза (Пахолкова и др., 2017) по формуле: 

N = A/B × 100, 
где N – частота вида, %; A – число случаев, в которых отмечен данный вид септо-
риоза; B – общее число случаев, в которых встречался как данный вид, так и другие.  

Влияние агроэкологических условий на частоту встречаемости возбудителей 
септориоза пшеницы определяли с использованием F-критерия Фишера. Критиче-
ский уровень значимости при проверке статистических гипотез (р) принимался 
равным 0.05.  

Для проведения множественного сравнения средних величин, характеризую-
щих частоту встречаемости видов септориоза в различные годы проведённых ис-
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следований, использовали критерий Бонферрони. За критический уровень значи-
мости различий брали p = 0.05/число сравнений. 

Статистическую обработку данных проводили с использованием компьютер-
ной программы «STATISTICA». 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Видовой состав возбудителей септориоза пшеницы в течение 2010 – 2017 гг. 
изучения был представлен грибами Zimoseptoria tritici Quaedvlieg Verley & Crous 
(син. Z. tritici Rob. Et Desm), Parastagonospora avenae (= Stagonospora avenae f. sp. 
Triticea Johns), Parastagonospora nodorum (= Stagonospora nodorum (Berk) Castellani 
& E. G. Germano). Доминирующим был вид Z. tritici. Полученные результаты от-
ражены на рис. 1.  

Аномальные погодные 
условия 2010 г. с высоким 
температурным режимом, 
воздушной и почвенной засу-
хой отрицательно сказались 
на растении-хозяине и на па-
тогенном комплексе. Отме-
чено низкое развитие септо-
риоза на пшенице, однако 
вид Z. tritici имел наиболь-
шую частоту встречаемости в 
патогенном комплексе септо-
риозных пятнистостей – 
96.71%. Виды P. avenae и 
P. nodorum в 2010 г. имели 
наименьшую частоту встре-
чаемости за весь период изу-
чения (0.6 и 2.69% соответственно). 

Как было показано ранее, Z. tritici являлся самым распространённым видом 
септориоза на протяжении всех лет изучения в Тамбовской области. По обобщён-
ным результатам анализа частоты встречаемости видов септориоза на пшенице в 
пяти областях ЦЧР показано, что частота встречаемости вида Z. tritici в 2011 г. 
составила 72.58, в 2015 – 86.5, в 2016 – 82.37, в 2017 – 81.08%. Следует отдельно 
выделить 2012, 2014 и 2013 гг. Они характеризуются тем, что складывались наи-
более благоприятные агроэкологические условия для развития вида Z. tritici. Его 
частота встречаемости превысила 90 случаев из 100 и составила 90.08, 90.16 и 
92.42% соответственно. 

По частоте встречаемости за восемь лет изучения вид P. nodorum занимал 
стабильно вторую позицию в патогенном комплексе септориозных пятнистостей. 
В 2013 г. его показатель составил 4.97, в 2014 – 7.59, в 2012 – 7.68%. В 2015, 2017, 
2016 и 2011 гг. частота встречаемости вида P. nodorum превысила 10% и составила 
10.04, 11.97, 14.08 и 15.2% соответственно. 
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Рис. 1. Видовой состав септориоза на озимой мягкой, 
яровой мягкой и твёрдой пшенице с территории Централь-
но-Черноземного региона за период 2010 – 2017 гг. 
Fig. 1. Species composition of Septoria on winter soft, 
spring soft and durum wheat in the territory of the Central 
Black Soil Region during 2010–2017 
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Вид P. avenae отмечен достаточно редко. Он, как правило, выделяется на 
поздних стадиях развития пшеницы и поэтому не наносил вреда качественным и 
количественным показателям сельскохозяйственной продукции. Его частота 
встречаемости в 2012, 2013 и 2014 гг. не превышала 3%. В 2016 г. показатель со-
ставил 6.56%, в 2017 – 9.67%, а в 2011 г. частота встречаемости превысила порог 
10% и составила 11.84%. 

Влияние агроэкологических условий, складывающихся на протяжении восьми 
лет изучения, на частоту встречаемости видов Z. tritici, P. nodorum и P. avenae оп-
ределяли с использованием F-критерия Фишера (табл. 1). 

 
Таблица 1. Дисперсионный анализ показателей частоты встречаемости видов септориоза на 
сортах пшеницы Центрально-Чернозёмного региона в зависимости от условий года, скла-
дывающихся в процессе вегетации растений (2010 – 2017 гг.) 
Table 1. Variance analysis of the occurrence frequency indices of Septoria species on wheat varie-
ties of the Central Black Soil Region depending on conditions of the certain year, made up in the 
process of plant vegetation (2010–2017) 

Виды септориоза (2010 – 2017) F-критерий Фишера p 
Zimoseptoria tritici 9.37 0.00 
Parastagonospora nodorum 11.93 0.00 
Parastagonospora avenae 6.73 0.00 

Примечание. Курсивом отмечены эффекты, значимые на уровне р < 0.05. 
Note. The effects significant in the level of р < 0.05 are in italics. 
 
Согласно критерию Фишера выявлено влияние агроклиматических условий на час-

тоту встречаемости всех трёх видов септориоза. Особенно сильно условия года влияли 
на частоту встречаемости вида Parastagonospora nodorum (F-критерий Фишера = 11.93). 

Установлено, что присутствует слабая положительная корреляция между по-
казателями частоты встречаемости вида Z. tritici и средней температурой в апреле 
(0.22) и мае (0.13) (табл. 2). Отмечается обратная слабая корреляция частоты 
встречаемости вида P. nodorum и P. avenae от показателей  температуры в апреле 
(-0.167 и -0.233), в мае (-0.109 и -0.100 соответственно). Отсюда следует, что тёп-
лый температурный режим мая и апреля оказывает положительное влияние на 
частоту встречаемости вида Z. tritici, тогда как более прохладные дни этих месяцев 
скажутся на лучшем развитии видов P. avenae и P. nodorum. 

Имеет место слабая отрицательная корреляция между показателями частоты 
встречаемости вида Z. tritici и влажностью в апреле, июне и средним показателем 
за 4 месяца (-0.097, -0.117, -0.090 соответственно). Следует отметить слабую пря-
мую связь между частотой встречаемости вида P. nodorum и показателем влажно-
сти в апреле (0.089), влажности в июне (0.116) и средним показателем за 4 месяца 
(0.092). Данные, приведенные в табл. 2, показывают, что вид P. nodorum получает 
преимущественное развитие в годы с более влажной погодой во время вегетации 
пшеницы в отличие от вида Z. tritici, который является более устойчивым к пони-
женным показателям влажности. 

Полученные результаты дисперсионного анализа межгрупповых различий по 
признаку частоты встречаемости разных видов септориоза приведены в табл. 3, 4 и 5. 
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Таблица 2. Показатели коэффициентов корреляции частоты встречаемости видов септориоза 
Table 2. Correlation coefficient indices of the species frequency of the genus Septoria 

Сравниваемые показатели Zimoseptoria 
tritici 

Parastagonospora 
nodorum 

Parastagonospora 
avenae 

Средняя температура в апреле 0.221 -0.167 -0.233 
Средняя температура в мае 0.125 -0.109 -0.100 
Средняя температура в июне -0.046 0,036 0.035 
Средняя температура в июле -0.099 0.087 0.108 
Средняя температура за 4 месяца 0.069 -0.059 -0.056 
Влажность в апреле -0.097 0.089 0.077 
Влажность в мае -0.034 0,056 -0.017 
Влажность в июне -0.117 0.116 0.075 
Влажность в июле 0.031 0.002 -0.067 
Средний показатель влажности за 4 месяца -0.090 0.092 0.045 

Примечание. Курсивом отмеченные корреляции, значимые на уровне p ≤ 0.05. 
Note. Marked correlations are significant in the level of p ≤ 0.05. 
 

Таблица 3. Результаты дисперсионного анализа межгрупповых различий по признаку час-
тоты встречаемости вида Parastagonospora avenae, выделенного с пшеницы, в зависимости 
от агроклиматических условий года (значения ошибки р при попарном сравнении с поправ-
кой Бонферрони) 
Table 3. Results of the variance analysis of intergroup differences on the basis of occurrence fre-
quency of the species Parastagonospora avenae, sorted out from wheat, depending on agrocli-
matic conditions of the year (values of the miscount р in case of pairwise comparison with Bon-
ferroni correction) 

Год Год 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
2011 0.000 - - - - - - 
2012 0.000 0.000 - - - - - 
2013 0.000 0.000 1.000 - - - - 
2014 0.000 0.000 1.000 1.000 - - - 
2015 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000 - - 
2016 0.039 0.031 0.249 0.145 0.080 0.782 - 
2017 0.016 0.106 0.096 0.080 0.028 0.313 1.000 
Примечание. Общий итог дисперсионного анализа для сравнения трех и более групп 

F = 11.259, p ≤ 0.05; ошибка при сравнении всех групп одновременно = 0.0001. 
Note. Sum total of the variance analysis for comparison of 3 and more groups: F = 11.259, 

p ≤ 0.05; error when comparing all the groups simultaneously = 0.0001. 
 
Между сравниваемыми показателями частоты встречаемости видов Z. tritici, 

P. nodorum и P. avenae на сортах пшеницы в разные годы проведённых исследова-
ний наблюдаются различия на принятом уровне значимости между показателями 
2010 г. и всех остальных лет исследований. Как отмечалось выше, этот год харак-
теризовался аномально жаркими условиями, низким количеством (местами отсут-
ствием) осадков, почвенной и воздушной засухой. 

Условия 2011 г. также отразились на частоте встречаемости видов Z. tritici и 
P. avenae. Достоверно отличались условия 2011 – 2012, 2013, 2014, 2015 и 2016 гг., 
повлиявшие на частоту встречаемости видов (см. табл. 3, 4). В отношении показа-
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теля частоты встречаемости вида P. nodorum в 2011 г. отмечаются различия с 2012, 
2013 и 2014 гг. (см. табл. 5). 

Достоверно отличались между собой показатели частоты встречаемости 
P. avenae в 2014 и 2017 гг. (см. табл. 3). 

 
Таблица 4. Результаты дисперсионного анализа межгрупповых различий по признаку час-
тоты встречаемости вида Zimoseptoria tritici, выделенного с пшеницы, в зависимости от 
агроклиматических условий года (значения ошибки р при попарном сравнении с поправкой 
Бонферрони) 
Table 4. Results of the variance analysis of intergroup differences on the basis of occurrence fre-
quency of the species Zimoseptoria tritici, sorted out from wheat, depending on agroclimatic con-
ditions of the year (values of the miscount р in case of pairwise comparison with Bonferroni cor-
rection) 

Год Год 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
2011 0.000 - - - - - - 
2012 0.000 0.000 - - - - - 
2013 0.001 0.000 1.000 - - - - 
2014 0.000 0.000 1.000 1.000 - - - 
2015 0.003 0.000 1.000 0.466 1.000 - - 
2016 0.001 0.024 0.165 0.003 0.112 1.000 - 
2017 0.000 0.116 0.043 0.001 0.027 1.000 1.000 
Примечание. Общий итог дисперсионного анализа для сравнения трех и более групп 

F = 11.789, p≤ 0.05; ошибка при сравнении всех групп одновременно = 0.0001. 
Note. Sum total of the variance analysis for comparison of 3 and more groups: F = 11.789, 

p ≤ 0.05; error when comparing all the groups simultaneously = 0.0001. 
 
 

Таблица 5. Результаты дисперсионного анализа межгрупповых различий по признаку час-
тоты встречаемости вида Parastagonospora nodorum, выделенного с пшеницы, в зависимо-
сти от агроклиматических условий года (значения ошибки р при попарном сравнении с по-
правкой Бонферрони) 
Table 5. Results of the variance analysis of intergroup differences on the basis of occurrence fre-
quency of the species Parastagonospora nodorum, sorted out from wheat, depending on agrocli-
matic conditions of the year (values of the miscount р in case of pairwise comparison with Bon-
ferroni correction) 

Год Год 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
2011 0.000 - - - - - - 
2012 0.000 0.040 - - - - - 
2013 0.000 0.000 1.000 - - - - 
2014 0.000 0.026 1.000 1.000 - - - 
2015 0.005 0.536 1.000 0.237 1.000 - - 
2016 0.000 1.000 0.094 0.000 0.069 1.000 - 
2017 0.014 1.000 1.000 0.078 1.000 1.000 1.000 
Примечание. Общий итог дисперсионного анализа для сравнения трех и более групп 

F = 6.896, p≤ 0.05; ошибка при сравнении всех групп одновременно = 0.0001. 
Note. Sum total of the variance analysis for comparison of 3 and more groups: F = 6.896, p ≤ 0.05; 

error when comparing all the groups simultaneously = 0.0001. 
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Подобные различия связаны со значительными изменениями погодных усло-
вий во время проведения исследований. Так, наиболее влагообеспеченными были 
2012, 2014 и 2015 гг. (см. табл. 3). 2011 год характеризовался прохладной погодой и 
снижением количества осадков во время весеннее-летних месяцев. В 2017 г. осадков 
выпало ещё меньше (312 мм), чем в 2011 г. (396 мм), однако различия по признаку 
частоты встречаемости вида Z. tritici с годами 2015 (518 мм) и 2016 (262 мм) не от-
мечаются. По-видимому, имело значение компенсаторное действие факторов значе-
ний температуры. Результаты дисперсионного анализа межгрупповых различий по 
признаку частоты встречаемости вида Z. tritici показали достоверное отличие 
показателей за 2013 и 2016 гг., несмотря на примерно одинаковые условия, 
складывающиеся во время вегетации растений. Однако здесь, по-видимому, 
существенное значение имела перезимовка патогена и отличия в климатических ха-
рактеристиках предшествующих зимних месяцев, марта и апреля. 

Отмечены различия по частоте встречаемости вида Z. tritici, выделенные из 
инфекционного материала в 2012 – 2017, 2013 – 2016, 2013 – 2017 и 2014 – 2017 гг. 
(см. табл. 4). 

Таким образом, несмотря на то, что агроклиматические условия года оказы-
вают влияние на частоту встречаемости видов Z. tritici, P. nodorum и P. avenae, по-
видимому, на различия, установленные с использованием F-критерия Фишера (см. 
табл. 4), повлияли показатели 2010 и 2011 гг. В остальные годы существенных 
отличий для видов P. nodorum и P. avenae не обнаружено (табл. 6, 8). Для вида 
Z. tritici, кроме того, были отмечены различия по частоте встречаемости, выделен-
ные с инфекционного материала в 2012 – 2017, 2013 – 2016, 2013 – 2017 и 2014 – 
2017 гг. (табл. 7). 

 
Таблица 6. Дисперсионный анализ показателей частоты встречаемости видов септориоза на 
разных жизненных формах и видах пшеницы Центрально-Чернозёмного региона  
Table 6. Variance analysis of the occurrence frequency indices of the Septoria species in various 
life forms and wheat species of the Central Black Soil Region 

Виды септориоза F-критерий Фишера p 
Septoria tritici 8.71 0.00 
Stagonospora nodorum 2.00 0.00 
Stagonospora avena 1.48 0.23 

Примечание. Курсивом отмечены эффекты, значимые на уровне р < 0.05. 
Note. The effects significant in the level of р < 0.05 are in italics. 
 
Анализируя результаты зависимости частоты встречаемости видов септориоза 

от жизненной формы и вида пшеницы (рис. 2), можно отметить, что существенно-
го влияния выявлено не было. Все жизненные формы пшеницы поражаются тремя 
видами септориоза с одинаковой закономерностью. Частота встречаемости вида 
Z. tritici за время проведённых исследований изменялась от 79.77% на яровой 
твёрдой пшенице до 86.26 и 88.49% на яровой и озимой мягкой пшенице соответ-
ственно. 
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Частота встречаемости 
вида P. nodorum на сортах 
озимой мягкой пшеницы бы-
ла 8.18%, на сортах яровой 
мягкой пшеницы – 8.99%, на 
сортах яровой твёрдой пше-
нице показатель превысил 
величину 10% и составил 
14.53%. 

Вид P. avenae отмечен 
чаще на сортах озимой мяг-
кой пшеницы. Его частота 
встречаемости составила 
9.98%. Реже данным видом 
поражались сорта яровой 
мягкой и твёрдой пшеницы – 
4.82 и 5.90% соответственно. 

Влияние жизненной 
формы и вида пшеницы на 
частоту встречаемости видов 

Z. tritici, P. nodorum и P. avenae определяли с использованием F-критерия Фишера. 
Критический уровень значимости при проверке статистических гипотез (р) при-
нимался равным 0.05 (см. табл. 6). 

 
Таблица 7. Результаты дисперсионного анализа межгрупповых различий по признаку час-
тоты встречаемости вида Parastagonospora avenae, выделенного с пшеницы, в зависимости 
от жизненной формы и вида растения-хозяина (значения ошибки р при попарном сравнении 
с поправкой Бонферрони) 
Table 7. Results of the variance analysis of intergroup differences on the basis of occurrence fre-
quency of the species Parastagonospora avenae, sorted out from wheat, depending on the life 
form and the host plant species (values of the miscount р in case of pairwise comparison with a 
Bonferroni correction) 

Жизненная форма и вид Жизненная форма и вид Озимая мягкая пшеница Яровая мягкая пшеница 
Яровая мягкая пшеница 1.000000 - 
Яровая твёрдая пшеница 0.010130 0.029337 

Примечание. Общий итог дисперсионного анализа для сравнения трех и более групп 
F = 4.546, p ≤ 0.05; ошибка при сравнении всех групп одновременно = 0.011. 

Note. Sum total of the variance analysis for comparison of 3 and more groups: F = 4.546, 
p ≤ 0.05; error when comparing all the groups simultaneously = 0.011. 

 
Согласно F-критерию Фишера жизненная форма и вид растения-хозяина дос-

товерно влияет на частоту встречаемости видов Z. tritici и P. nodorum (F-критерий 
Фишера = 8.71 и 2.00 соответственно). Данный метод не позволил выявить влия-
ние жизненных форм и видов пшеницы на частоту встречаемости вида P. avena. 
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Рис. 2. Видовой состав септориоза на пшенице с терри-
тории Центрально-Чернозёмного региона за период 2010
– 2017 гг. в зависимости от жизненной формы и вида
пшеницы: 1 – озимая мягкая пшеница, 2 – яровая мягкая 
пшеница, 3 – яровая твердая пшеница 
Fig. 2. Species composition of Septoria on wheat in the terri-
tory of the Central Black Soil Region during 2010–2017 as 
depends on the life form and the variety of wheat: 1 – winter 
soft wheat, 2 – spring soft wheat, 3 – spring durum wheat 
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Таблица 8. Результаты дисперсионного анализа межгрупповых различий по признаку час-
тоты встречаемости вида Zimoseptoria tritici, выделенного с пшеницы, в зависимости от 
жизненной формы и вида растения-хозяина (значения ошибки р при попарном сравнении с 
поправкой Бонферрони) 
Table 8. Results of the variance analysis of intergroup differences on the basis of occurrence fre-
quency of the species Zimoseptoria tritici, sorted out from wheat, depending on the life form and 
the host plant species (values of the miscount р in case of pairwise comparison with a Bonferroni 
correction) 

Жизненная форма и вид Жизненная форма и вид Озимая мягкая пшеница Яровая мягкая пшеница 
Яровая мягкая пшеница 1.000000 - 
Яровая твёрдая пшеница 0.003686 0.042913 

Примечание. Общий итог дисперсионного анализа для сравнения трех и более групп 
F = 5.292, p ≤ 0.05; ошибка при сравнении всех групп одновременно = 0.011. 

Note. Sum total of the variance analysis for comparison of 3 and more groups: F = 5.292, 
p ≤ 0.05; error when comparing all the groups simultaneously = 0.005. 

 
При помощи критерия Бонферрони было проведено попарное сравнение 

средней частоты встречаемости разных видов септориоза в зависимости от жиз-
ненной формы и вида растения-хозяина. Полученные результаты представлены в 
табл. 7, 8 и 9. 

 
Таблица 9. Результаты дисперсионного анализа межгрупповых различий по признаку час-
тоты встречаемости вида Parastagonospora nodorum, выделенного с пшеницы, в зависимо-
сти от жизненной формы и вида растения-хозяина (значения ошибки р при попарном срав-
нении с поправкой Бонферрони) 
Table 9. Results of the variance analysis of intergroup differences on the basis of occurrence fre-
quency of the species Parastagonospora nodorum, sorted out from wheat, depending on the life 
form and the host plant species (values of the miscount р in case of pairwise comparison with a 
Bonferroni correction) 

Жизненная форма и вид Жизненная форма и вид Озимая мягкая пшеница Яровая мягкая пшеница 
Яровая мягкая пшеница 0.820692 - 
Яровая твёрдая пшеница 0.021446 0.251173 

Примечание. Общий итог дисперсионного анализа для сравнения 3-х и более групп F = 
= 3.711, p≤ 0.05; ошибка при сравнении всех групп одновременно = 0.025. 

Note. Sum total of the variance analysis for comparison of 3 and more groups: F = 3.711, 
p ≤ 0.05; error when comparing all the groups simultaneously = 0.025. 

 
Применение данного статистического метода позволило установить досто-

верные отличия по частоте встречаемости вида P. avenae на мягкой и твёрдой 
пшенице и отсутствие различий при сравнении частоты встречаемости вида, выде-
ленного с озимой мягкой и яровой мягкой пшеницы. 

Подобная тенденция прослеживалась и по отношению к показателю частоты 
встречаемости вида Z. tritici на сортах озимой мягкой, яровой мягкой и яровой 
твёрдой пшеницы при попарном сравнении. Отмечены различия между мягкими и 
твёрдыми сортами пшеницы. 
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При сравнении частоты встречаемости вида P. nodorum в зависимости от 
жизненной формы и вида растения-хозяина установлены достоверные отличия 
между озимой мягкой пшеницей и яровой твёрдой, различий между яровой мягкой 
пшеницей и яровой твёрдой пшеницей, озимой мягкой и яровой мягкой пшеницей 
не выявлено. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

С использованием F-критерия Фишера и метода попарного сравнения с по-
правкой Бонферрони показано достоверное влияние агроклиматических условий 
года, жизненной формы и вида на формирование видового состава септориозной 
пятнистости пшеницы. 

Изученные показатели коэффициентов корреляции позволили установить, что 
тёплый температурный режим мая и апреля оказывает положительное влияние на 
частоту встречаемости вида Z. tritici. Средняя температура апреля за 8 лет изуче-
ния была +12.39ºC, средняя температура мая – +21.73ºC. Показано, что более про-
хладные дни апреля и мая способствовали лучшему развитию видов P. avenae и 
P. nodorum. На основании анализа коэффициентов корреляции между частотой 
встречаемости видов септориоза и показателем средней влажности можно сделать 
вывод, что вид P. nodorum получает преимущественное развитие в годы с более 
влажной погодой во время вегетации пшеницы в отличие от вида Z. tritici, который 
является более устойчивым к пониженным показателям влажности. 
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Currently, septoria is the basis of the pathogenic complex on wheat crops in Russia, 

occupying the predominant position among harmful fungal diseases. In case of severe 
wheat damage, the crop loss caused by the fungus Z. tritici, makes up from 10–25 to 
40–60%. The crop loss caused by the fungus P. nodorum parasitizing is from 10–20 to 
30–50% during the years of epiphytoty. The question of the economic significance of 
P. avenae has not yet been examined completely. However, depending on the area of 
wheat cultivation and the year of observation, its part in the septorian population may 
reach up to 76.9%. It was of interest to study in detail the influence of conditions of the 
specific year, life form, and species of wheat on the formation of the species composi-
tion of Septoria in the pathogenic complex of wheat. Among the complex set of factors 
included in the concept of the environment, a significant role belongs to its abiotic 
components, namely, climate and weather, but the variety as an environment-forming 
factor has a decisive role. Our studies were carried out during 2010–2017. During the 
research period, the weather conditions varied significantly over the years and were not 
always favorable for the development of plants and formation of a good wheat crop. 
During the study, deviations in the amount of precipitations during the vegetation pe-
riod, and, in general, over the year from the long-term average annual values, were 
noted. The years of 2012, 2014 and 2015 were characterized by the highest moisture 
supply during the vegetation season. It has been predicted that cooler days of April and 
May will promote the better development of P. avenae and P. nodorum. P. nodorum re-
ceives its predominant development during the years with wetter weather within the 
vegetation period of wheat, in contrast to Z. tritici more resistant to low humidity. 
These data demonstrate adaptation of the pathogen to conditions of an increased tem-
perature regime and reduced rainfall amount. 
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