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ВЛИЯНИЕ СЕРОЙ ГНИЛИ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ РАСТЕНИЙ ОЗИМЫХ РАПСА 
И ГОРЧИЦЫ САРЕПТСКОЙ 
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Реферат. К одной из вредоносных болезней, поражающих озимые рапс и горчицу сарепт-
скую, относится серая гниль. Цель исследований – определение влияния поражения озимых рап-
са и горчицы сарептской серой гнилью на снижение продуктивности растений на черноземе вы-
щелоченном в условиях степной зоны Западного Предкавказья. Работу выполняли в 2010–2020 
годы. Объектами исследования служили возбудитель болезни гриб Botrytis cinerea Pers. и сорта 
рапса озимого Дракон, Элвис, Лорис, горчицы сарептской – Джуна. Вредоносность серой гнили 
(снижение продуктивности растений) рассчитывали по степени поражения. Статистическую об-
работку данных проводили с использованием метода простой корреляции и t-критерия Стьюден-
та. Метеоусловия благоприятствовали развитию B. cinerea в посевах культур во 2 декаде июня в 
2011, 2014, 2017 и 2020 годы при ГТК = 1,1…2,7 в сочетании с высокой относительной влажно-
стью воздуха (63…77%). Средняя масса семян со стручка уменьшалась в зависимости от степени 
поражения растения в 1,1…3,1 раза. Корреляционная связь между средней массой семян в струч-
ке и баллом поражения озимых рапса и горчицы сарептской болезнью сильная, прямолинейная, 
обратная (отрицательная). Коэффициенты простой корреляции составили соответственно             
-0,93 и -0,96, коэффициенты детерминации – 0,86 и 0,92. В относительном выражении вредонос-
ность болезни на озимых рапсе и горчице сарептской в среднем составила 33,3 и 32,1%.  

Ключевые слова: рапс озимый (Brassica napus L.), горчица сарептская озимая (Brassica      
juncea L.), серая гниль (Botrytis cinerea Pers.), продуктивность растений, вредоносность. 

Botrytis cinerea Pers. (анаморфная стадия     
гриба Botryotinia fuckeliana (de Bary)                
Whetzel) [12].  

Попадая на ослабленные ткани или в места 
повреждений (травм) поверхности органов 
растений, возбудитель болезни B. cinerea вы-
деляет токсины и разрушает стенки клеток 
тканей, создавая тем самым питательную    
среду для своего дальнейшего роста [13].  

Поражение листьев, стеблей, цветов и пло-
дов растений этим патогеном в условиях, спо-
собствующих развитию болезни (высокая 
влажность в посевах вследствие большого 
количества осадков или при обильных росах в 
сочетании со средней температурой воздуха 
10…25°С) приводит к значительному сниже-
нию урожая культур (от 10 до 70% и даже до 
100%) [14, 15, 16], особенно культур с сочны-
ми плодами: земляники, малины, томата, ви-
нограда, огурца, киви и др. [15, 16]. Так, при 
выращивании томата в тепличных условиях 
некрозы, вызываемые B. cinerea, появляются 
на горизонтально расположенных отплодоно-
сивших участках стебля. Больные растения 
отстают в росте, постепенно желтеют и увяда-
ют. Кроме этого, осыпаемость плодов резко 
увеличивается [13]. Поражение моркови серой 
гнилью приводит к потемнению и размоканию 
тканей корнеплодов. При проведении исследо-
ваний в 2018–2019 годы в Белорусии распро-
страненность серой гнили на моркови при 
хранении составила 0,5…3,5 и 0,3….8,6%, что 
нанесло значительный ущерб урожаю, так как 
поражение корнеплодов болезнью ухудшило 
их потребительские качества и пищевую цен-
ность, пораженные корнеплоды подлежали 
уничтожению [17].  

На растениях рапса в местах поражения 
образуются бурые пятна, покрывающиеся  
густым серым или серо-зеленым спороноше-
нием – налетом, состоящим из гиф и           

Введение. Представители семейства     
Капустные: рапс (Brassica napus L.) и горчица 
сарептская (Brassica juncea L.) выступают 
важными масличными культурами, возделы-
ваемыми во многих странах мира. Семена 
этих культур используют для производства 
масла пищевого и технического назначения   
(в качестве биодизеля) [1, 2, 3]. Шрот, остаю-
щийся после отжима масла, используют в ка-
честве корма для сельскохозяйственных жи-
вотных [4, 5, 6]. Растения рапса и горчицы 
сарептской, достигшие фазы цветения, запахи-
вают, применяя их в качестве зеленого удоб-
рения, улучшающего качество почвы и обезза-
раживающего ее [7]. Производители сельско-
хозяйственной продукции возделывают как 
озимую, так и яровую форму этих культур. 

Исследования,  проведенные в разных 
странах  мира,  показывают,  что  в  течение 
вегетации  растения  рапса  и  горчицы  сареп-
тской  поражаются  спектром  болезней,  вы-
зываемых  патогенами  разной  этиологии: 
бактериями,  вирусами,  нематодами,  фито-
плазмами, грибоподобными организмами, гри-
бами. Видовой состав возбудителей, частота 
встречаемости и вредоносность болезней на 
культурах различны в зависимости от региона 
возделывания. Одни болезни не наносят вред 
урожаю этих культур (пероноспороз, мучни-
стая роса и др.) [8, 9, 10], под влиянием других 
(фомоз, склеротиниоз, альтернариоз, фито-
плазмоз и др.) качественные и количествен-
ные показатели урожая могут значительно 
снижаться [9, 10, 11]. 

К  одной  из  вредоносных  болезней,  по-
ражающих озимые рапс и горчицу сарепт-
скую, относится серая гниль. Более 30 видов 
рода Botrytis P. Micheli ex Pers. встречается у 
порядка 1400  видов  растений.  Однако  
наиболее вредоносным для большинства сель-
скохозяйственных культур выступает вид             
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разветвленных конидиеносцев, на которых 
образуются конидии анаморфной стадии гри-
ба. Развитию болезни способствуют также 
подмораживание растений и различные повре-
ждения, например, растрескивание стеблей 
при большом количестве осадков и резкой 
смене температуры воздуха. Стручки рапса 
могут поражаться патогеном во время затянув-
шейся уборки при повышенном количестве 
осадков [11].  

Ученые в разных странах проводят селек-
цию на устойчивость к серой гнили, однако 
сортов культур, иммунных к этой болезни, 
пока не создано [18]. Для определения необхо-
димости проведения защитных мероприятий 
посевов для снижения негативного воздей-
ствия болезни на урожай культур, необходимо 
иметь информацию не только о распространен-
ности и развитии болезни, но и о влиянии ее на 
продуктивность растений той или иной куль-
туры. Снижение продуктивности растений 
сельскохозяйственных культур вследствие 
поражения серой гнилью в разной степени 
характеризует ее вредоносность, показатели 
которой выражают в процентах от продуктив-
ности здоровых растений.  

Цель исследования – определение влияния 
поражения озимых рапса и горчицы сарепт-
ской серой гнилью на снижение продуктивно-
сти растений на черноземе выщелоченном в 
условиях степной зоны Западного Предкавка-
зья для совершенствования системы защиты 
культур. 

Условия, материалы и методы. Работу 
выполняли на черноземе выщелоченном в      
2010–2011 годы на 1-ом отделении ВНИИМК 
(г. Краснодар), в 2012–2020 годы – на 2-ом 
отделении ВНИИМК (г. Краснодар, х. Ок-
тябрьский). Во все годы исследований фикси-
ровали погодные условия, складывающиеся в 
течение 2 декады июня, – среднюю температу-
ру воздуха и количество выпавших осадков. 
На основании этих данных рассчитывали гид-
ротермический коэффициент (ГТК), который 
служит интегральным показателем увлажне-
ния окружающей среды, а также среднюю от-
носительную влажность воздуха.  

Степень увлажнения среды в зависимости 
от величины ГТК классифицировали следую-
щим образом:  

- при ГТК менее 0,5 – слабое увлажнение 
территории (сильная засуха);  

- при ГТК от 0,5 до 1,0 – недостаточное 
увлажнение (средняя засуха);  

- при ГТК от 1,0 до 1,5 – оптимальное 
увлажнение;  

- при ГТК 1,6 и более – избыточное    
увлажнение [19]. 

Объектами исследования служили: ана-
морфная форма гриба Botryotinia fuckeliana – 
вид Botrytis cinerea и сорта селекции 
ВНИИМК: рапса озимого – Дракон, Элвис и 
Лорис, горчицы сарептской – Джуна. 

При проведении учетов поражения расте-
ний серой гнилью использовали разработан-
ную нами балльную шкалу: 

0 – растение здоровое; 
1 балл – наличие мицелия патогена на тре-

щинах стебля шириной до 0,3 см. Поражено до 
10% стручков с наличием мицелия на их по-
верхности; 

2 балла – наличие мицелия патогена на тре-
щинах стебля шириной более 0,3 см. Поражено 
11…40% стручков с наличием мицелия на их 
поверхности; 

3 балла – наличие мицелия патогена на тре-
щинах стебля шириной более 0,3 см, перела-
мывание пораженного стебля в месте трещи-
ны. Поражено 41% стручков и более с наличи-
ем мицелия на их поверхности.  

Вредоносность серой гнили (снижение про-
дуктивности растения, или потери урожая с 
растения) изучали на растениях, пораженных 
болезнью в разной степени: в фазе зеленого 
стручка этикетировали растения только с 
симптомами поражения серой гнилью            
(по 5 растений на каждый балл поражения) и 
растения без признаков поражения болезнями      
(5 растений). После созревания проводили   
отбор этих растений, обмолачивали их вруч-
ную, учитывали урожай семян с одного расте-
ния, количество  стручков  на  одном  расте-
нии, рассчитывали  среднюю  массу  семян  с  
одного стручка  каждого  растения. Потери   
урожая семян с одного растения (вре-
доносность болезней) вычисляли по формуле 
М.К. Хохрякова и др. [20]:  

Вредоносность серой гнили рассчитывали 
по степени поражения растений озимых рапса 
и горчицы сарептской, так как необходимо 
было выяснить, существует ли разница в вели-
чине вредоносности серой гнили при пораже-
нии растений на 1 балл, 2 балла и 3 балла.   
Вредоносность болезни подразделяли на:  

- низкую – до 15,0%; 
- среднюю – 15,1…30,0%; 
- высокую – 30,1% и выше. 
Выделение изолятов патогена в чистую 

культуру из пораженных болезнью тканей рас-
тений проводили в лабораторных условиях по 
общепринятым методикам [21]. Выделенные 
изоляты патогена идентифицировали по опре-
делителю Н. М. Пидопличко [22].  

Статистическую обработку данных прово-
дили с использованием метода простой корре-
ляции и t-критерия Стьюдента. Корреляцию 
использовали при определении связи между 
поражением растений болезнью и другими 
признаками. Расчеты t-критерия Стьюдента 
проводили для сравнения средних многолет-
них данных массы семян в стручке.  

Результаты и обсуждение. Погодные 
условия, складывающиеся во 2 декаде июня, 
благоприятствовали  развитию  B. cinerea          
в  посевах  озимых рапса и горчицы сарепт-
ской в 2011, 2014, 2017, 2020 годы, когда гид-
ротермический коэффициент превысил 1,0 
(1,1…2,7), что характеризует увлажнение сре-
ды как оптимальное и избыточное. Также в эти 
периоды отмечена высокая относительная 
влажность воздуха (63…77%). Вследствие  
этого, внутри посевов озимых рапса и горчицы   
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сарептской  в  течение  длительного  времени 
влажность  воздуха  превышала  значения  
относительной   влажности   воздуха   в   окру-
жающей  среде.  В  остальные  годы ГТК в 
этот  период  варьировал  от  0,01  в            

2012  годы  до  1,0  в  2015  годы,  что  свиде-
тельствует  о  недостаточном  увлажнении 
среды,  в  сочетании  с  невысокой  относи-
тельной   влажностью  воздуха (50…62%) 
(рис. 1).  

Распространению и развитию возбудителя 
серой гнили на озимых рапсе и горчице сареп-
тской способствовали многочисленные трещи-
ны стеблей, возникавшие в 2011, 2014, 2017 и 
2020 годы при неоднократной смене дневных 
положительных и ночных отрицательных тем-
ператур во 2 и 3 декадах марта. Вместе с тем, 
более интенсивное развитие серой гнили на 
изучаемых культурах отмечали после ливне-
вых дождей в течение нескольких суток под-
ряд в фазе зеленого стручка (до 3…4 суток). 

Первые симптомы серой гнили в посевах 
изучаемых озимых культур выявлены в фазе 

зеленого стручка. Признаками проявления 
болезни на растениях являлся густой темно-
серый налет, состоящий из гиф и разветвлен-
ных конидиеносцев с конидиями B. cinerea 
(анаморфной стадии), покрывающий трещины 
на стеблях и некрозы на нижних и средних 
листьях. На поверхности стручков, в местах 
повреждений отмечалось инфекционное нача-
ло патогена, в дальнейшем мицелий гриба 
проникал внутрь стручков, оказывая негатив-
ное влияние на качество семян культур. По-
верхностные ткани стручков в местах пораже-
ния обесцвечивались (рис. 2). 

Рис. 1 – Относительная влажность воздуха и ГТК за 2 декаду июня 

Рис. 2 – Некроз с конидиеносцами и конидиями Botrytis cinerea Pers. на поверхности стручка 
горчицы сарептской озимой (ориг.) 

Пораженные серой гнилью растения ози-
мых рапса и горчицы сарептской выявлены с 
низкой распространенностью (5…10%). Сте-
пень поражения болезнью растений составля-
ла 1…3 балла с преобладанием 1 балла, то 
есть отмечено наличие мицелия патогена на 
трещинах стебля шириной до 0,3 см с пораже-
нием до 10% стручков с наличием мицелия на 
их поверхности.  

Влияние серой гнили на продуктивность 
растений при степени поражения 1…2 балла 

больше зависело от количества пораженных 
болезнью  стручков,  а  при  степени  3 балла – 
от  инфекции  патогена,  находящейся  в     
трещинах стебля. Средняя масса семян со 
стручка озимых рапса и горчицы сарептской 
уменьшалась  по  сравнению  со  здоровым 
растением  в  зависимости  от  степени  пора-
жения  растения,  при  2  и  3  баллах  отмече-
но значительное снижение массы семян: в 
1,3…3,1 и 1,4…2,7 раза соответственно    
(табл. 1).  
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Существенность  полученных  данных  
подтверждается  значениями  фактического     
t-критерия:  при  всех  степенях  поражения 
растений  озимых  рапса  и  горчицы  сарепт-
ской  серой  гнилью  его  показатели  превы-
шали теоретический t-критерий на уровне зна-
чимости 99,5% (0,005): при степени пораже-
ния  1  балл  –  в  1,1…1,6 раза (3,5…5,0),         
2 балла – в 2 раза (9,4…0,0), 3 балла – в 4 раза    
(21,5…22,2).  

При изучении связи между средней массой 
семян в стручке и поражением растений ози-
мых рапса и горчицы сарептской болезнью 
использовали метод простой корреляции: рас-
считаны коэффициенты простой корреляции, 
которые  составили  -0,93 и -0,96  соответ-
ственно;  что  свидетельствует  о  сильной, 
прямолинейной, обратной (отрицательной) 
корреляционной зависимости между этими 
показателями (табл. 2).  

Для оценки надежности рассчитанных ко-
эффициентов простой корреляции определяли 
их ошибку s, которая составила для r1 и r2   

0,03  и  0,02  соответственно,  то  есть  откло-
нение от выборочного среднего значения   
незначительное (табл. 3).  

Кроме этого, с целью подтверждения до-
стоверности найденных коэффициентов про-
стой линейной корреляции (выборочных ко-
эффициентов) определяли доверительный ин-
тервал для генерального линейного коэффици-
ента корреляции ρ (r - σ < ρ < r + σ), который 
может  быть  больше  или  меньше  выбороч-
ных коэффициентов корреляции. Для этого 
рассчитана  точность  оценки  σ,  которая   
составила  для  рапса  озимого +0,10 и          
для  горчицы  сарептской  озимой +0,06.     
Расчеты показали, что доверительный интер-
вал для генерального линейного коэффициен-
та корреляции с вероятностью 0,95 на рапсе 
составил -1 < ρ < -0,83; а на горчице             
сарептской -1 < ρ < -0,90. 

Следовательно,  установленные довери-
тельные  интервалы  содержат  значение    
генерального коэффициента корреляции ρ 
(генеральный  коэффициент  входит  в  эти 
интервалы),  и   можно  утверждать,  что    
поражение озимых рапса и горчицы сарепт-
ской серой гнилью будет существенно        

снижать продуктивность растений не только в 
условиях степной зоны Западного Предкавка-
зья, но и в других регионах возделывания этих 
культур. 

В ходе исследований рассчитаны коэффи-
циенты детерминации d, показатели которых 
свидетельствуют о том, что доля вариации 
снижения средней массы семян в стручке ози-
мых рапса и горчицы сарептской на 86 и 92% 
соответственно обусловлена степенью пора-
жения растений серой гнилью. 

В процентном соотношении потери урожая 
с растения озимых рапса и горчицы сарепт-
ской от болезни в среднем по всем баллам 
составило 33,3 и 32,1%, что говорит о значи-
тельной вредоносности серой гнили для   
культур (табл. 4).  

При  степени  поражения  растений  1  балл 
вредоносность серой гнили на изучаемых 
культурах  была  низкой  (8,4…10,0%),  2 бал-
ла  –  средней  (22,6…25,4%),  а   при   пораже-
нии на максимальный 3 балл – высокой         
(62,4…67,2%). 

Таблица 1 – Средняя масса семян в стручке здорового и пораженного серой гнилью растения 
озимого рапса и горчицы сарептской, среднее за 2011, 2014, 2017, 2020 годы 

Степень поражения 
растения, балл 

Рапс озимый Горчица сарептская озимая 
средняя масса се-
мян в стручке с 

растения, г 

t-критерий 
факт.* 

средняя масса се-
мян в стручке с 

растения, г 

t-критерий 
факт.* 

0 (здоровое) 0,088 - 0,063 - 
1 0,079 5,0 0,057 3,5 
2 0,068 10,0 0,046 9,4 
3 0,028 21,5 0,023 22,2 
*tтеор. = 3,2 на уровне значимости 0,005, число степеней свободы n-2=18. 

Таблица 2 – Коэффициент корреляции между поражением растений серой гнилью и средней 
массой семян в стручке рапса озимого (r1) и горчицы сарептской (r2), (n = 20) 

Показатель 
Средняя масса семян в 

стручке рапса озимого (r1) 
Средняя масса семян в стручке гор-

чицы сарептской озимой (r2) 
Поражение растений  
серой гнилью 

-0,93 -0,96 

Таблица 3 – Зависимость между поражением растений серой гнилью и средней массой семян 
в стручке озимых рапса (r1) и горчицы сарептской (r2), (n = 20)  

Показатель 
Стандартная ошибка 

s* 

Точность оценки σ для гене-
рального коэффициента     

корреляции 

Коэффициент детер-
минации d 

r1 0,03 +0,10 0,86 
r2 0,02 +0,06 0,92 
*число степеней свободы n-2=18. 
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Выводы. В условиях степной зоны Запад-
ного Предкавказья погодные условия, склады-
вающиеся во 2 декаде июня, благоприятство-
вали развитию Botrytis cinerea в посевах ози-
мых рапса и горчицы сарептской в 2011, 2014, 
2017, 2020 годы (ГТК = 1,1…2,7 в сочетании с 
относительной влажностью воздуха 63…77%). 
Интенсивному развитию возбудителя болезни 
на растениях способствовали многочисленные 
трещины стеблей. 

Средняя масса семян со стручка озимых 
рапса и горчицы сарептской уменьшалась, по 
сравнению со здоровым растением, в зависи-
мости от степени поражения растения. Вели-
чина фактического t-критерия при всех степе-
нях поражения растений озимых рапса и гор-
чицы сарептской серой гнилью значительно 

превышали теоретический t-критерий на 
уровне значимости 99,5%: при степени пора-
жения 1 балл – в 1,1…1,6 раза (3,5…5,0),          
2 балла – в 2 раза (9,4…10,0), 3 балла – в 4 
раза (21,5…22,2). 

Корреляционная зависимость между сред-
ней массой семян в стручке и поражением 
растений  озимых  рапса  и  горчицы  сарепт-
ской  болезнью  –  сильная прямолинейная 
обратная (отрицательная), коэффициенты про-
стой корреляции составили соответственно -
0,93 и -0,96; коэффициенты детерминации – 
0,86 и 0,92. 

В относительном выражении вредонос-
ность серой гнили на озимых рапсе и горчице 
сарептской в среднем по всем баллам пораже-
ния составила 33,3 и 32,1% соответственно.  
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INFLUENCE OF GRAY MOLD ON PRODUCTIVITY OF WINTER RAPE AND WINTER MUSTARD  
O. A. Serdyuk  

 
Abstract. Gray mold is a harmful disease affecting winter rape and winter mustard. The objective of the study was to 

determine the impact of gray mold infestation of winter rape and mustard on reduced plant productivity on leached cherno-
zem soil in the steppe zone of the Western Ciscaucasia. The study was conducted from 2010 to 2020. The study subjects 
were the fungus Botrytis cinerea Pers. and winter rapeseed varieties Dragon, Elvis and Loris, and Dzhuna mustard variety. 
The severity of gray mold (reduced plant productivity) was calculated based on the degree of infestation. Statistical data 
processing was performed using the simple correlation method and Styudent’s t-test. Meteorological conditions favored 
for B. cinerea development in crops in the 2nd ten-day period of June in 2011, 2014, 2017 and 2020 at HTC = 1.1...2.7 in 
combination with high relative air humidity (63...77%). The average seed weight per pod decreased depending on the 
degree of plant damage by 1.1...3.1 times. The correlation between the average seed weight per pod and the damage score 
of winter rape and mustard by Sarepta disease is strong, linear, and inverse (negative). The simple correlation coefficients 
were -0.93 and -0.96, respectively, and the determination coefficients were 0.86 and 0.92. In relative terms, the disease’s 
damage to winter rape and mustard averaged 33.3% and 32.1%. 

Key words: winter rape (Brassica napus L.), winter mustard (Brassica juncea L.), gray mold (Botrytis cinerea Pers.), 
plant productivity, damage. 
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