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Аннотация. Введение. Зерновая культура ячмень является одной из важнейших продовольственных 
культур в России и в мире. Ячмень − важное сырье для многих отраслей сельского хозяйства. При этом 
зерно пивоваренного ячменя является ценным сырьем для пищевой промышленности. Яровой ячмень, 
как и все зерновые культуры, поражается многими заболеваниями, в том числе и корневой гнилью, где 
зерно в колосе при формировании становится щуплым и пораженным черным зародышем. Пораженное 
зерно снижает свои качества и стоимость, поэтому мониторинг семян ячменя на возбудителей черного 
зародыша, а также применение мер профилактики по развитию болезни играет важную роль при возде-
лывании зерновых культур. Цель: определить возбудителей заболевания черный зародыш на зерне 
ярового ячменя, распространение и развитие болезни. Выявить влияния защитных средств на семена 
ячменя при заболевании черным зародышем. Материалы и методы: исследования проводились поле-
выми и лабораторными способами в ФГБОУ ВО «Марийский государственный университет», объекты ис-
следования: яровой ячмень сорта Владимир, фунгицид Максим плюс, биопрепараты Биоагро-Гум-В, Псев-
добактерин-2. Результаты обсуждения: исследования показали, что источником заболевания черный 

зародыш на зерне ячменя являются виды патогенных грибов B. sorokiniana (20 %) и Alterlaria spp. 
(4,9 %). Всхожесть семян в годы исследований в среднем составила 83 % при поражении черным заро-
дышем 19,7 %. Обработка семян протравителями (Максим плюс, Биоагро-Гум-В, Псевдобактерин-2) сни-
зила пораженность семян черным зародышем в 1,3−1,5 раза, увеличивая показатель всхожести семян до 
87−88,8 %. Заключение: в Республике Марий Эл семена ячменя, инфицированные грибами B. sorokiniana 

(Shoem) и Alterlaria spp., вызывают заболевание черный зародыш. При заселении семян патогенной мик-
рофлорой снижается показатель всхожести. Обработка семян протравителями увеличивает всхожесть се-
мян, снижая инфекционный фон заболевания черным зародышем. 
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Abstract. Introduction. Grain crop barley is one of the most important food crops in Russia and in the world. Barley 
is an important raw material for many branches of agriculture. At the same time, malting barley grain is a valuable raw 
material for the food industry. Spring barley, like all grain crops, is affected by many diseases, including root rot, 
where the grain in the ear, during formation becomes puny and affected by a black germ. The affected grain reduces its 
quality and cost, therefore, monitoring of barley seeds for black germ pathogens, as well as the use of preventive 
measures for the development of the disease, plays an important role in the cultivation of grain crops. The purpose of 
the study is to determine the spread and development of black germ disease on barley grain, affecting seed germina-
tion, to identify the effects of protectants on the black germ disease on barley seeds. Materials and methods. The re-
search was carried out by field and laboratory methods at the Mari State University, the objects of research: spring bar-
ley variety Vladimir, fungicide Maxim plus, biologics Bioagro-Gum-B and Pseudobacterin-2. Research results, 
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discussion. Studies have shown that the source of the black germ disease on barley grain is the species of pathogenic 
fungi B. sorokiniana (20 %) and Alterlaria spp. (4.9 %). Seed germination in the years of research averaged 83 % with 
a black germ lesion of 19.7 %. Seed treatment with protectants (Maxim plus, Bioagro-Gum-B, Pseudobacterin-2) re-
duced the infestation of seeds with a black germ by 1.3−1.5 times, increasing the germination rate of seeds to 
87−88.8 %. Conclusion. In the Republic of Mari El, barley seeds infected with B. sorokiniana (Shoem) and Alterlaria 
spp. fungi cause the black germ disease. When seeds are populated with pathogenic microflora, the germination rate 
decreases. Seed treatment with protectants increases the germination of seeds, reducing the infectious background of 
the black germ disease. 

Keywords: seeds, spring barley, black germ, Alternaria spp., Bipolaris sorokiniana, fungicides, biologics, Max-

im plus, Bioagro-Gum-B, Pseudobacterin-2, pathogenic fungi 
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Введение 

Заболевание черный зародыш встречается во 
всех зернопроизводящих регионах Российской 
Федерации, где характерным проявлением на 
зерне являются почернения в области зародыша. 
Многие исследователи обнаружили, что основ-

ными возбудителями являются грибы Bipolaris 

sorokiniana (Shoem) и Alterlaria spp. [2; 4; 5; 11]. 
Проникая в перикарпий, эндосперм и чаще всего в 
зародыш зерна, грибница патогена B. sorokiniana 

препятствует его развитию. Зерно с пораженного 
колоса становится щуплым, а иногда имеет темные 
пятна. Грибница возбудителя Alternaria spp.,  
в отличие от B. sorokiniana, не проникает в заро-

дыш, а локализуется в плодовой оболочке и 
эндосперме, чаще над зародышем зерна. 
Зараженные семена становятся физиологически 
недоразвитыми с низкой энергией прорастания и 
всхожестью [9; 13]. 

Чаще всего возбудителем болезни черный заро-

дыш является гриб B. sorokiniana (Shoem), который 
вызывает корневую гниль и листовую пятнистость 
у злаковых культур [2; 5; 6]. Пораженные семена 
снижают всхожесть, длину первичных корней и 
проростков, способствуя развитию корневых 
гнилей. Вредоносность заболевания на посевах 
(черный зародыш, корневая гниль, листовая 
пятнистость) обусловлена снижением фото-

синтетической поверхности листьев, плесневением 
семян, уменьшением урожая и загрязнением 
сельскохозяйственной продукции микотоксинами и 
аллергенами. Возбудитель B. sorokiniana ухудшает 
и фитосанитарное состояние почвы [4]. 

Результаты исследований семян ячменя 
Е. Ю. Тороповой и др. [10] показали, что значи-

тельное их заражение было выявлено возбудителем 
корневых гнилей и черного зародыша грибом 
B. sorokiniana. Развитие заболевания черный 

зародыш колебалось по годам исследований, 
ежегодно превышая экономический порог вредо-

носности в 1,5–2 раза. Коэффициент корреляции 
между индексом развития болезни и заражен-

ностью семян возбудителем B. sorokiniana составил 
0,85–0,94 [11]. В лесостепи Приобья развитие чер-

ного зародыша на семенах ячменя составил 
11,8−36,6 %, а распространенность 26,7−70,6 % [2]. 

Инфекция семян зерновых культур черным 
зародышем отрицательно влияет и на их прорас-

тание, снижая скорость и увеличивая развитие 
болезни корневая гниль [1; 4; 9]. Наличие зара-

женных семян в помольной партии изменяет 
цвет муки, ухудшая ее хлебопекарные качества. 
При этом зерно, зараженное черным зароды-

шем, для экспорта не допускается [5]. Низкая 
всхожесть зерна ячменя предотвращает исполь-
зование их в качестве солода для производства 
пива, снижая стоимость семян на рынке, так как 
зараженные семена будут переведены на корм 
для животных [10]. 

Зараженное черным зародышем зерно может 
сохранять патогенную инфекцию в виде покоя-

щего мицелия, растительных остатках и в почве. 
Высокой пораженности зерна благоприятствуют 
высокая относительная влажность воздуха в 
сочетании с умеренными температурами [5], 
нарушение агротехники и снижение применения 
средств защиты. 

 

Цель исследования: определить возбудителей 
заболевания черный зародыш на зерне ярового 
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ячменя, распространение и развитие болезни. 
Выявить влияния защитных средств на семена 
ячменя при заболевании черным зародышем. 

 

Материалы и методы 

Лабораторные и полевые эксперименты про-
водили в 2018−2021 гг. в лабораториях и на 
опытных полях Марийского государственного 
университета Республики Марий Эл. В экспе-

риментах использовали семена ярового ячменя 
сорта Владимир и биологические препараты 
Биоагро-Гум-В (штамм Bacillus pumilus 3-Б, их 
метаболиты и 20 % гуматов), Псевдобактерин-2 
(штамм Pseudomonas aureofacien, штамм BS 

1393) и Максим плюс (25 г/л дифеноконазол + 
25 г/л флудиоксонил) [12]. Степень поражения 
семян определяли по методу А. Т. Троповой 
(1955). Фитоэкспертизу семян проводили по 

ГОСТу 12044-93. 
 

Результаты исследования, обсуждения 

Фитосанитарный анализ зерна ярового ячменя 
до посева показал, что в годы наших исследований 
все образцы были инфицированы видами грибов 
Bipolaris sorokiniana (Shoem) и Alterlaria spp., кото-
рые являются возбудителями черного зародыша 
(рис. 1), что повлияло на снижение их всхожести, 
которая изменялась по годам.  

 

Рис. 1. Влияние поражения семян ячменя черным зародышем на всхожесть, до посева, % /  
Fig. 1. The effect of black germ damage to barley seeds on germination, before sowing, % 

Всхожесть семян в период с 2018 по 2021 гг. по-
казала, что в среднем за 4 года она составила 
83 %. В 2018 году всхожесть имела наименьший 
показатель − 65,4 %, увеличиваясь с каждым го-
дом примерно в 1,1−1,4 раза, она к 2020−2021 гг. 
составила 97,6 и 94,1 %. На модификацию всхо-
жести семян повлияла патогенная микрофлора, 
так как семена ячменя являлись главным источ-
ником заражения. По нашим исследованиям, 
развитие патогенной микрофлоры семян ячменя 
превышал экономический порог вредоносности 
(ЭПВ) в 3,2−4,7 раза. В 2018 году, перед заклад-
кой полевого опыта, распространение болезни 
составило 52,7 %, а развитие – 23,5 %. В 2019 

году распространение болезни снизилось на 
2,9 %, а развитие на 3 %, по сравнению с 2018 
годом. Проведенный фитосанитарный анализ се-
мян в 2020 году показал, что распространение 
болезни черный зародыш на семенах составило 
38,3 %, при развитии 16,2 %. В 2021 году пора-
женность семян черным зародышем составила 
18,9 %, что выше, чем в 2020 году в 1,1 раза и 
ниже, чем в 2018−2019 гг. в 1,2 и 1,1 раза соот-
ветственно. В среднем за 4 года пораженность 
семян заболеванием составила 19,7 %. 

Исследования зерна ячменя по заселению па-
тогенной микрофлорой черного зародыша (рис. 
2) выявили, что во все годы они подвергались 
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заражению в наибольшей степени видом 
B. sorokiniana. При этом зараженность семян 
возбудителем B. sorokiniana модифицировалась 

по годам, где наибольший процент поражения 
был выявлен в 2018 году – 23,2 %, а наименьший 
в 2020 году – 17,3 %. 

 

Рис. 2. Зараженность семян ячменя черным зародышем, до посева, % /  
Fig. 2. Contamination of barley seeds with black germ, before sowing, % 

В среднем за 4 года гриб B. sorokiniana имел 
наибольший процент инфицированности семян 
(20 %). Грибов рода Alternaria за 4 года исследо-
ваний было выявлено в 4,1 раза меньше, чем 
B. sorokiniana. В 2018 и 2019 году зараженность 
этим видом составила от 6,7 до 6 %, а в 
2020−2021 гг. – 3,2 и 4 % соответственно. Мак-
симальный процент возбудителей черного заро-
дыша был выявлен в 2018 году – 29,9 %, а мини-
мальный в 2020 году – 20,5 %. За период 
исследований 2018−2021 года общая заселен-
ность фитопатогенной инфекцией черного заро-
дыша составила в среднем 25 %. 

Основным вопросом для сельского хозяйства 
является повышение продуктивности сельскохо-
зяйственных культур, где главным условием яв-

ляется фитосанитарное состояние семян зерно-
вых культур. Регулирование процесса жизне-

деятельности микроорганизмов в почвенной и 
растительной среде, а также применение методов 
защиты растений положительно влияет на фи-
топатологическую обстановку зерновых агроце-
нозов, повышая рост урожая и снижая инфекци-
онный потенциал микрофлоры [7; 8]. 
Использование средств защиты при предпосев-
ной обработке семян усиливает иммунитет и 
энергию прорастания, избавляя семена от фито-
патогенной инфекции как внутри, так и на обо-
лочке зерна [6]. 

Обработка семян средствами защиты оказало 
положительное воздействие на снижение заболе-
вания черный зародыш на ячмене (табл. 2). 

Таблица 2 / Table 2 

Влияние протравителей на степень поражения зерна ярового ячменя черным зародышем 

 после сбора урожая, %, (среднее за 3 года) / The effect of protectants on the degree of damage to the grain  

of spring barley by black germ, after harvesting, %, (average for 3 years) 

Варианты / Variants 
Полевая всхожесть /  

Field germination rate 

Поражение болезнью / Disease defeat 

распространение / distribution развитие / development 

Контроль 78,3 50,9 20,6 

Максим плюс 87,4 37,3 14,7 

Биоагро-Гум-В 88,8 34,9 12,9 

Псевдобактерии-2 87,0 38,3 15,1 
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Использование средств защиты Максим плюс, 
Биоагро-Гум-В и Псевдобактерин-2 при обработке 
семян ярового ячменя за 3 года исследований в 
среднем увеличило их всхожесть на 9,1, 10,5 и 
8,7 % соответственно, по сравнению с контролем, 
ослабляя инфекционный фон заболевания на зерне. 
Распространение болезни черный зародыш на ва-
рианте контроль показало 50,9 %, при развитии – 
20,6 %. Максимальное снижение поражения болез-
нью было на варианте с применением биопрепара-
та Биоагро-Гум-В (12,9 %). Использование фунги-
цида Максим плюс и биопрепарата 
Псевдобактерин-2, по сравнению с контролем, сни-
зило рост развития болезни черный зародыш на 
семенах в 1,4 и 1,3 раза соответственно. 

Как показало наше исследование, наиболь-
ший эффект на семенах ячменя против болезни 
черный зародыш был при обработке биопрепа-
ратом Биоагро-Гум-В. Применение фунгицида 

Максим плюс и биопрепарата Псевдобактерин-2 
имели практически одинаковый уровень сниже-
ния патогенной инфекции. 

 

Заключение 

Фитосанитарный анализ семян ячменя перед 
посевом во все годы исследований показал нали-
чие патогенной микрофлоры в виде черного заро-
дыша. Инфицированные семена отрицательно по-
влияли на показатель всхожести, снижая этот 
процесс в 2018 году до 52,7 % при развитии бо-
лезни 23,5 %. В фитопатогенном комплексе на 
семенах ячменя за годы исследований преоблада-
ли грибы B. sorokiniana (20 %) и Alternaria spp. 

(4,9 %). Обработка семян средствами защиты сни-
зила патогенную микрофлору черного зародыша в 
1,6 раза, увеличивая показатель полевой всхоже-
сти семян до 88,8 %. 
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