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НОВОЕ В БИОЛОГИИ ПУЗЫРЧАТОЙ головни кукурузы

Впервые описание гриба Ustilago Zeae (Вескм) Unger было проведе
но Бекманом в 1768 году.

Первые наблюдения над биологическими особенностями пузырча
той головни кукурузы (по Л. С. Гутнер) были начаты в 1858 г. Кюном. 
который проводи.। наблюдения' над прорастанием спор. Над этим же 
вопросом работали Вольф (1874) и Брефельд (1883) •

Брефельд (1905) впервые отметил значение воздушных конидий- 
которые, как он полагал, предназначены для непосредственного зараже
ния органов питающего растения. На молодые, находящиеся в периоде 
роста, ткани он наносил конидии, которые прорастали в нить, проника
ли в межклеточные пространства, а иногда и внутрь самой клетки и 
развивались в грибницу.

В результате опытов Брефельда выяснилось, что споры пузырча
той головни попадают на поверхность почвы и здесь образуют базидио
споры и конидии, которые переносятся ветром на различные органы 
питающего растения и заражают их-

Подобные же опыты были поставлены и Вальтером (1932), кото
рый дал подробную картину проникновения нитей не только базидио
спор, но и хламидоспор в межклеточные пространства, а в некоторых 
случаях и в клетки молодых рас чцих тканей кукурузы.

По литературным данным и по данным наших опытов, при искус
ственном заражении кукурузы, путем впрыскивания суспензии спор пу
зырчатой головни в корневую шейку или в конус нарастания растений, 
создается контакт спор с молодыми тканями растений кукурузы и по
лучается заражение пузырчатой головней любого органа (полное и ча
стичное поражение початков, метелок, листьев и т. д.).

Старые же ткани, даже только что появившихся листьев, метелок, 
стеблей и других органов, при нанесении на их поверхность спор пузыр
чатой головни, этой болезнью нс поражаются даже при нанесении орга
нам кукурузы ранений, уколов, ударов, сжатий и других травматиче
ских повреждений, а также при сдирании эпидермиса.

Следовательно, до сих пор было известно, что только молодые ра
стущие ткани могут заражаться пузырчатой головней, а огрубевшие 
ткани уже появившихся органов не способны заражаться ею. Изве
стно также, что молодые растущие ткани вегетативных и репродуктив
ных органов кукурузы в период от 3—4 до 7—8 пар листьев находятся 
в зачаточном состоянии в формирующихся влагалищах листьев, или
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на конусе нарастания стебля, и скрыты, защищены листьями и их вла
галищами.

В таком случае откуда и как в естественных условиях споры прони
кают к этим органам и достигают молодых растущих тканей их? 
В связи с невозможностью при современном состоянии изученности 
биологии гриба Ustilago Zeae и его взаимоотношений с растением-хо
зяином ответить на этот и другие вопросы было трудно. У С. И. Бори
сенко [1] появилось предположение, что заражение органов кукурузы 
происходит от инфекции, внедрившейся через проросток, подобно твер
дой головне пшеницы, диффузно поднявшейся вверх, достигшей органов 
растений и заразившей их.

Располагая литературными данными о методе заражения пророст
ков кукурузы суспензией спор пузырчатой головни через обрезанные 
колеоптиле (Роуэлл-де-Вей [9]), мы проверили этот вопрос эксперимен
тально.

Опыт ставился на Эчмиадзинской экспериментальной базе Институ
та земледелия в 1958 г. Он был заложен на 500 кв метрах в трех пов
торностях, половина растений была заражена вышеуказанным мето 
дом, другая половина оставалась контрольной.

Сорт — Северокавказская, желтая, кремнистая; срок посева 23 
апреля; обработка, принятая отделом агротехники Института земле
делия.

С момента появления всходов (513 мая) началось проявление 
заражения молодых растений кукурузы пузырчатой головней, сначала 
на первой паре листьев в виде небольших вздутий или довольно длин
ных полос (3—4 см) на средней жилке листа, от которых растения при
жимались к земле и погибали. В этот же период ростки начали гибнуть 
и от вздутий, образовавшихся на стеблях (рис. I).

20. 26, 30 мая началось проявление болезни на первом междоузлии 
молодых растений, которые также погибли (рис. 2).

С ростом растений (II, 19, 30 июня) пузыри начали образовывать
ся на 2 и 3 междоузлиях тех растений, которые не погибли от пер
вого пузыря (рис. 3).

Такие растения достигали до одного и более метров высоты и обра
зовывали метелки, початки вовсе не образовывались пли оставались 
недоразвитыми- Вскоре и они высыхали и гибли.

Встречались и растения, заболевшие позже (3. 7, 18 июля). До за
болевания они достигали уже высоты одного и более метра. Пузыри 
начали появляться на первом междоузлии, но быстро поднимались на 
2. 3, 4, 5 и 6 междоузлие (рис. 4), отчего растения иссушивались 
сгибались и погибали.

Из 1000 зараженных растений от пузырчатой головни стебля погиб
ло 105 растений или 10,5%. Контрольные же все остались здоровыми. 
Этот опыт дал возможность прийти к следующим выводам:

1. Все растения, пораженные пузырчатой головней через колеопти
ле, рано или поздно погибают.
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Рис. 1. Пузырчатая головня ростка Рис. 2. Пузыри на пер- 
вом междоузлии.КУ Кур \ ЗЫ.

Рис. 4. Пузыри достигли 5 и 6 
междоузлий.

рис. 3. П\зыри на первом, втором 
и третьем междоузлиях.

2- При заражении кукурузы через колеоптиле мицелий может диф
фузно подняться лишь до шестого междоузлия, поражая исключитель
но стебли.

Таким образом, стало ясно, что поражение органов кукурузы (по-
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Рис. 5. На растении 
поражены все орга
ны. Заражение про
является по пути 
стекания капель вла
ги из конуса нарас

тания.

чатков, метелок, более взрослых листьев и т- д.) пузырчатой головней 
при заражении через колеоптиле, путем роста диффузного мицелия не 
происходит.

Пришлось снова обратиться к точке зрения Брефельда о попада
нии спор пузырчатой головни вместе с почвой на поверхность растений, 
однако следовало выяснить и уточнить неясные вопросы.

При просмотре кукурузы в различных районах республики нам 
пришлось наблюдать, что у растений в фазе 3—4 пар листьев после 
дождя влага скоплялась в конусе нарастания, как в воронке, и что эта 
влага с большой постепенностью из конуса нарастания просачивалась 
вниз, что было заметно по тончайшему слою сухой пыли, оставшейся 
на внутренней поверхности конусов нарастания.

Другой раз, когда растения были в фазе 7—8 пар листьев, было 
замечено, что внутренняя поверхность всех листьев кукурузы на уча
стке покрыта тонким слоем сухой почвы. Было замечено также, что с 
каплями дождя или росы эта пыль тончайшими струйками стекала по 
листьям в направлении к влагалищам. Тут возникло предположение, 
что влага, достигшая основания листа- в некоторых случаях может про

никнуть во влагалище. Если же в почве, нанесен
ной на поверхность листьев или в конус парасга
ния, будут находиться споры пузырчатой голов
ни, то и они вместе с каплями влаги проникнут 
во влагалища, достигнут молодых растущих тка
ней, органов кукурузы и заразят их.

Нам пришлось также наблюдать растения ку
курузы в фазе полной спелости, у которых пу
зырчатой головней были поражены все органы — 
метелка, початок и 4 листа (2 выше и 2 ниже по
чатка и было ясно заметно, что пузыри образо
вались по пути стекания капель влаги (рис. 5 .

Эти наблюдения дали нам основание заклю
чить, что в естественных условиях споры пузыр
чатой головни, нанесенные ветром с почвой на 
поверхность растений кукурузы, с каплями влаги 
(дождь, роса и пр.) через конус нарастания или 
через влагалища листьев проникают к органам 
растений, где и создается контакт спор с их мо
лодыми растущими тканями, когда и происходит 
заражение. В зависимости от того, до каких пор 
достигнет капля со спорами и произойдет зараже
ние соответствующего органа кукурузы. Через 
некоторое время зараженный орган выходит нару
жу уже покрытый пузырями пузырчатой головни.

Имея в виду этот способ заражения, делаются понятными и объяс
нимыми многие факты, замеченные исследователями этого заболевания, 
но из-за неполного решения вопроса о способе заражения кукурузы пу
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зырчатой головней, получавшие зачастую неудовлетворительные- а по
рой и неправильные толкования.

Становится ясным, почему уже зараженные органы кукурузы вы
ходят на поверхность растений, почему не заражаются корни и не эф
фективны протравители.

В более сухих и жарких местностях и в более сухие годы пораже
ние кукурузы пузырчатой головней большее, потому что в таких усло
виях тургор растений ослабевает, отчего конус нарастания несколько 
рыхлеет, а влагалища листьев и в частности язычек менее плотно при
легают к стеблю и создается большая возможность для проникновения 
капель влаги к органам растений. В период заражения кукурузы в мае, 
июне, а в горных районах до середины июля влаги вполне достаточно 
как от дождей, так и от рос.

Восприимчивость растений по тем же причинам с возрастом увели
чивается. Этим же объясняется и наиболее частое поражение рудимен
тарного початка, так как нижние листья (ниже початка) быстрее дру
гих подсыхают, язычек их раньше других отстает от стебля и дает воз
можность каплям, несущим споры, проникнуть к молодым тканям 
початка.

Заражение 2—3 початков на одном растении не является случайно
стью, так как при раннем проникновении капель влаги в конус нара
стания они могут пойти по нескольким путям и заразить несколько по
чатков-

Более частое поражение початков и метелок (в особенности ножки 
последней), по сравнению с другими органами, объясняется тем, что 
стекающие капли долго не задерживаются на листьях и других частях 
растений. Места же прикрепления початков и метелок являются конеч
ными, куда стекают капли, где они и останавливаются и, где начинает
ся прорастание спор и внедрение проростков в молодые, сочные, пита
тельные ткани- На листьях же пузырчатая головня проявляется в виде 
продолговатых полос, состоящих из рядов отдельных мелких вздутий, 
в тех случаях, когда ткани листа сравнительно плотно прилегают друг 
к другу и не дают возможности каплям быстро стечь с них, когда спо
ры успевают прорасти и заразить нежную ткань еще не вышедшего из 
влагалища листа.

Разъясняется ошибочное объяснение Брефельда, что воздушные 
конидии предназначены для непосредственного заражения органов пи
тающего растения, и других исследователей, считающих, что органы 
кукурузы заражаются после выхода их из своих покровных тканей и 
понятны причины безуспешности опытов по искусственному заражению 
их даже при условии сдирания эпидермиса.

Многие исследователи неправильно объясняли биологию пузырча
той головни, полагая, что кукуруза поражается пузырчатой головней в 
течение всего периода развития растений — от прорастания до созрева
ния, или что в конце вегетации гриб поражает почти исключительно ре
продуктивные початки, или что период вегетации гриба растянут — 
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вслед за одними частями растений заражаются другие и, таким образом, 
развитие гриба продолжается большую часть лета. На самом же деле 
заражение происходит в сравнительно ранний (от 3—4 пар листьев) и 
не очень растянутый (до 7—8 пар листьев) период, а в продолжении 
всей вегетации идет только проявление болезни по мере выхода пора
женных органов кукурузы наружу или путем прорыва ткани стебля си
лой развивающегося головневого пузыря (рудиментарного початка).

За последнее время в литературе появились разноречивые данные 
по вопросу о влиянии сроков посева на развитие пузырчатой головни. 
Так, Ф. Е. Немлиенко [8] указывает, что кукуруза второго срока посева 
поражается намного больше, чем первого (13,9 и 24%). Аналогичные 
данные получены С- Н. Московцом [7] (5,6 и 23,1%) и-противоположные 
В- И. Козловой [5] (21,3, 16,3, 8,0 и 7,1%). В. А. Куцевол [61 отмечает, 
что в 1953 г. болезни было больше на первом сроке, в 1954 г., наоборот*; 
а в 1955 г. сроки посева не влияли на поражение кукурузы этой болез] 
пью. По нашим данным, в поражении кукурузы разных сроков посева 
пузырчатой головней закономерности не имеется (7,7, 5,4 и 12,8%). Ис
ходя из наших данных, это положение легко объяснимо. Для заражения 
кукурузы всех сроков посева (апрель, май) условия одинаково благо
приятны: температура и влага находятся в оптимуме для прорастания 
спор, растения обладают достаточно молодыми и нежными тканями 
для того, чтобы ростки спор могли проникнуть внутрь их, а время, под
ходящее для проникновения ростков к органам растений, наступает пе
риодически для всех сроков посева на протяжении 15—20 дней. Сте
пень же заражения в это время зависит от силы и направления ветра, 
в тот или иной отрезок времени, несущего инфекцию, от дождей, про
шедших за этот период, от разницы температур ночи и дня, влияющих 
на образование рос, играющих роль в проникновении инфекции внутрь 
растений, а так как эти факторы влияют на заражение кукурузы неза
висимо от сроков посева, то и получаются такие незакономерные и раз 
норсчивые данные.

Д. Д. Вердсревский [2], с чем согласен и М- М. Горленко [3], счи
тает, что существует первичная инфекция пузырчатой головни, состоя
щая из хломидоспор. перезимовавших на поверхности или в верхних 
слоях почвы, которой поражаются растения в период между появлением 
всходов и до конца стеблевания и вторичная, состоящая из вновь обра
зовавшихся на таких растениях хламидоспор, которые, рассеиваясь,вы
зывают вторичное заражение растений, причиняющие основные потери 
урожаю кукурузы. Наши исследования показывают, что все органы 
растений заражаются от первичной инфекции, вторичная же инфекция 
может заразить лишь верхние зерна небольшого числа початков, имею
щих слабо свернутые обертки, но и это мало вероятно, так как эти зер
на могут заразиться, находясь еще во влагалищах листьев. Следова
тельно, вторичная инфекция или играет весьма незначительную роль, 
или вовсе не существует.

Сортоустойчивость кукурузы к пузырчатой головне объясняется 
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или лучшим прорастанием спор гриба на экстрактах из восприимчивых 
сортов, или зависимостью между сопротивляемостью тканей на укол и 
устойчивостью сортов к пузырчатой головне и так далее, однако эти 
гипотезы но подтвердились. Ф. Е- Немлиенко [8] устойчивость и воспри
имчивость увязывает с реагированием растений на влагу, но объясняет 
это легкостью проникновения проростков спор в ткани, обладающие 
меньшим тургором. Мы же объясняем различной плотностью строения 
конуса нарастания кукурузы (в случае проникновения инфекции через 
конус нарастания) и степенью плотности прилегания влагалища и языч
ка листа к стеблю и величиной язычка (в случае проникновения инфек
ции через влагалища). Плотность прилегания органов друг к другу в 
свою очередь увязывается, крдме сортов, с реагированием растений на 
влагу, с возрастом растений и с другими условиями, что также надо 
принимать во внимание при создании сортов устойчивых к пузырчатой 
головне.

Таким образом, становится понятным, в каком направлении должна 
вестить селекция кукурузы для получения устойчивых к пузырчатой го
ловне сортов.

Выводы

1. До сих пор было известно, что только молодые растущие ткани 
растений кукурузы способны заражаться пузырчатой головней, а огру
бевшие ткани вышедших наружу органов уже нс в состоянии зара
зиться ею.

Это состояние изученности пузырчатой головни оставляет пробел 
в познании биологии ее возбудителя, т. к. остается неизвестным, отку
да и как в естественных условиях споры проникают к молодым расту
щим тканям органов кукурузы и где и как происходит заражение их

2. Испытание способа заражения кукурузы пузырчатой головней 
семенной инфекцией не увенчалось успехом, и выяснилось, что все рас
тения кукурузы, пораженные пузырчатой головней через колеоптиле, 
рано или поздно погибают и что мицелий в этом случае может диффуз
ио подняться лишь до шестого междоузлия и поразить исключительно 
стебли.

3. Наблюдения показали, что в естественных условиях споры пу
зырчатой головни, нанесенные ветром вместе с почвой на поверхность 
растений кукурузы, с каплями влаги (дождь, роса и пр.) через конус 
нарастания или через влагалища листьев, проникают к органам расте
ний, где и создается контакт спор с их молодыми растущими тканями 
и происходит заражение.

4. Имея в виду этот способ заражения, делаются понятными и 
объяснимыми многие факты, замеченные исследователями этого забо
левания. 1 ак, становится ясным, почему не эффективны протравители, 
почему в более жарких и сухих районах и в более старшем возрасте 
кукуруза поражается этой болезнью сильнее, что является причиной 
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более частого поражения початков и метелок и отсутствия закономер
ности в поражении кукурузы разных сроков посева. Стало очевидным, 
что до сих пор давалось неправильное объяснение биологии пузырчатой 
головни, которое гласило, что кукуруза поражается ею в течение всего 
периода развития растений, от первичной и от вторичной инфекции и 
стали ясными многие другие вопросы, касающиеся биологии гриба.

5. Установлено, что устойчивость и восприимчивость сортов куку
рузы зависит от различного строения конуса нарастания, влагалища 
листьев и язычка листа, что надо принимать во внимание селекционе
рам при создании сортов кукурузы, устойчивых к пузырчатой головне-
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1. Մինչև ս։ լմմ հալտնի Է ե գել, որ բշտիկավոր մրիկով կարող են վա
րակվել ե գ իպտ ա ց ո րեն ի միայն երիտասարդ, աճող հլո ւսվա Ժ ,թնե րր , իսկ հա
սակն ասած ե ամրացածները չեն վարակվում:

Նարցի ալդսլիսի դրվածքը չի բացատրում ալս հիվանդութլան հարու
ցիչ/1 11ՒՈ Լո'էՒա ք/' ԲՈԷՈ? հարցերը: Ս աոնավորապես հասկանաք ի չի դաոնամ, 
թե բնական պա լմաններում բշտիկավոր մրիկի սսլոընեըր որտեղթց ե ինչ֊ 
պես են մերձեցնում ե դիպսւա ցո րեն ի երիտասարդ ե աճող օրգաններին:

Եգիպտացորենը սերմերի ինֆեկցիա լի վա րսւկե լու մեր բոլոր փոր
ձերն ապարդլտն անցան: Ալդ աշխատանքներից պարղվեց, որ եգիպտացո
րենի բո/որ րուլսևրր, որոնք վա րակվում են կոլեո պտ ի լի ց , վ ա ղ թե ուշ 
մեռնում են ե որ ա (ղ. գեպքու մ սնկի միցիլիամր կարող է դիֆուղ ձևով 
րարձրանալ մինչև վեցերորդ միգհանգու լցը և հիվանդացնել բացառապես 
բու յսի ցողա ններին :

•է. Ւիսւռգա թլո էնները ցուլց /»Ն տալիս, որ բնական պա լմ աննե բում 
բշտիկավոր մրիկի սսլոբները, որոնք հոդի մասնիկների հետ քամ ա. 
միջոցով նստում են եգիպտացորենի վրա, ջրի կաթի/ների (անձրև, ցող և 
աղն) միջոցով րուլսի աճմ ան կոնից, կամ տ երև ա պա ուլաններից ներս են 
թաւիանցամ ցեպի նրա ալս կամ ալն օրգանը, որտեղ աեղի է տնենռւմ բար 
սի ա պարադիտ ի հպումը ե վարակում ր:

4, վարակման ալս ձեր նկատի աոնելա դեպքում, հիվանդութ լունն ու
սումնասիրողների նկատած շատ փաստերը, որոնք մինչ ալդ ոչ (րիվ ե երբե- 
մրն էլ ոխալ ր ա ց ա ւո ր ա թ լան է ին ստանում, հառկանալի ա ըացատրելի են 
դտոնւււ մ է

Ակնհա լսւ դարձավ, որ մինչև ալմմ ե գի պտ ա ց ո ր են ի բշտիկավոր մրիկի 
բիոլոգիան ճիշտ չէր բացատրվում, ըստ որի կարծում կին, թե ալդ հիվան
դս։ թ լամբ բուլսր կարոդ է վարակվել ամբողջ վեգետացիա լի ընթացքում ինչ
պես աոաջնալին, այնպես էլ Լ րկրո րդա լին վարակից և ուրիշ շաւո հարցեր՝ 
կապված հարուցիչի բիոլոգիա/ի հետ:
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1Լլսպես, օրինակ, պար։] կ դաոնniJ, թե ինչու. սերմերի աի։աահանու tfii 
ւս րդ լուն ա վետ չէ, ինչու աւԼելի շոդ ու չոր շրջաններում և րուլսի ւլարւչացման 
ուշ լիուլերսւմ ե ւլիպսւա դո րենն ավելի ումեւլ է վարակւիլլլ) , ինչու. կողրերր ե 
հարաններն ավելի հաճաիւ են ւքարսմր!m d , կաւ) ին չո լ եդի պա ա լյորենի տար
րեր <7 ալք կե ւոնե ր ի ցանքերի մեզ վ ա րակւ! ան о րին ա չա լի ութ լո ւն չի նկս/աւքաւ) 
և ս՛ լլն:

5. ^ա լլ ուա ալիս ծ է, որ ե ւլ ի պւո ա դ ո րեն ի սորտերի հիվանդադ իմ սւ ցկուն և 
ոչ ւլիծացկուն լինեք ր կա իոիսծ է րարլի աճման կոնի, ւոե րե ա պ ա ա յան ի , ւոերե֊ 
վսւծոցի ու աև րե ա/ե ղւ] ակ ի կա ո ու ց ւիոծ օի ւլ ե որ и ե լե կդ ի ոնե րն ե ր ր դիմացկուն 
սորտեր ստեղծելիս նշված հանգած՝անքներր պետք Լ հաշվի աոնեն:
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