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Приведены результаты исследований по оценке распространенности корневых гни-

лей и урожайности яровой пшеницы в лесостепной зоне Иркутской области в полевых 
севооборотах на разных фонах удобренности и приемах обработки почвы. Схема опыта: 
предшественники – пар в севообороте (пар – пшеница – овес), горохоовсяная смесь и ку-
куруза в севообороте (горохоовсяная смесь – пшеница – кукуруза – пшеница); приемы 
обработки почвы – вспашка плугом ПЛН-5-35 на глубину 20–22 см, дискование БДТ-3 на 
глубину 12–14 см; удобрение – без удобрений, полное минеральное удобрение N45P45K45. 
Распространенность корневой гнили в среднем за 3 года снижалась в севообороте с 33%- м 
насыщением пшеницей и посеве ее по паровому предшественнику по сравнению с 50%- м 
насыщением по горохо-овсу на 6,1%, по кукурузе на 0,9%; по дискаторной обработке по-
чвы по сравнению со вспашкой в паровом предшественнике на 11,8%, по горохо-овсу на 
4,7%, по кукурузе на 9,2%; по удобренному фону в трехпольном севообороте по пару на 
4%, по горохо-овсу на 1,9%, по кукурузе на 4,8%. Статистически достоверная наиболь-
шая урожайность яровой пшеницы отмечена в трехпольном севообороте с 33%-м на-
сыщением пшеницей по пару при вспашке почвы, что выше по аналогичной обработке 
почвы в севообороте с 50%-м насыщением пшеницей при посеве по горохоовсяной сме-
си на 31,3%, по кукурузе на 23,8%. Внесение минеральных удобрений N45P45К45 повы-
шало урожайность, а обработка почвы дискованием и предшественники горохоовсяная 
смесь и кукуруза снижали. За ротацию снизилась распространенность корневой гнили 
от исходного показателя с одновременным ростом урожайности – с 33%-м насыщением 
севооборотов пшеницей на 9,0 и 35,0%, с 50%-м – на 6,6 и 45,7%.

Ключевые слова: яровая пшеница, корневая гниль, севооборот, вспашка, дискова-
ние, минеральные удобрения, урожайность
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The paper presents the results of the studies to assess the prevalence of root rots and yields of 

spring wheat in the forest-steppe zone of the Irkutsk region in field crop rotations on different back-
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grounds of fertilization and tillage practices. The experiment scheme: forecrops – fallow in crop ro-
tation (fallow – wheat – oats), pea-oat mixture and corn in crop rotation (pea-oat mixture – wheat – 
corn – wheat); tillage methods – plowing with PLN-5-35 plow to a depth of 20-22 cm, BDT-3 
disking to a depth of 12-14 cm; fertilization - no fertilizer, complete mineral fertilizer N45P45K45. 
The prevalence of root rot decreased on average for 3 years in the crop rotation with 33% saturation 
of wheat and its sowing on a fallow forecrop in comparison with 50% saturation in pea-oats by 
6.1%, in corn by 0.9%; disc tillage compared to plowing in fallow forecrop by 11.8%, in pea oats 
by 4.7%, in corn by 9.2%; on fertilized background in three-field crop rotation in fallow by 4%, in 
pea oats by 1.9%, in corn by 4.8%. Statistically reliable highest yield of spring wheat was observed 
in three-field crop rotation with 33% saturation of wheat on fallow at soil plowing, which is higher 
than similar soil treatment in crop rotation with 50% saturation of wheat at sowing on pea and oat 
mixture by 31.3%, on corn by 23.8%. Application of mineral fertilizers N45P45K45 increased the 
yield, while tillage with discing and the forecrops such as pea and oat mixture and corn decreased 
the yield. Over the rotation, root rot incidence decreased from baseline with a concomitant increase 
in yield – with 33% wheat saturated in the rotations by 9.0% and 35.0%, and with 50% wheat satu-
rated in the rotations by 6.6% and 45.7%.

Кеywords: spring wheat, root rot, crop rotation, plowing, disking, mineral fertilizers, yield 
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ВВЕДЕНИЕ

Повсеместная минимализация обработок 
почвы неоднозначно сказывается на фитоса-
нитарной обстановке в пшеничном агроцено-
зе, в частности, распространенности корне-
вых гнилей. Исследованиями, проведенными 
в России и за рубежом, отмечена тенденция 
отрицательного влияния мелких и безотваль-
ных приемов обработки на фитосанитарное 
состояние различных типов почв. Выявлено 
значительное накопление возбудителей кор-
невых гнилей в пахотном слое почвы при 
минимальной плоскорезной, мелких и без-
отвальных обработках и в отсутствие основ-
ной обработки почвы [1–3].

В связи с применением поверхностных 
обработок почвы меняется и таксономиче-

ский состав возбудителей корневых гнилей. 
По данным уральских ученых, в регионе ра-
нее преобладало поражение пшеницы возбу-
дителями Bipolaris sorokiniana, в настоящее 
время происходит постепенное изменение 
структуры микробиоценоза с доминирова-
нием фузариевых грибов [4]. Установлено, 
что в вариантах отвальной обработки почвы 
преобладает гельминтоспориозная корневая 
гниль, на нулевой – доминирует фузариоз-
ная. В условиях Западной Сибири сyще-
ственного yвеличения пораженности расте-
ний обыкновенной корневой гнилью на тех-
нологии No-Till не обнарyжено [5]. Выявле-
на закономерность, проявляющаяся в росте 
численности патогенов в первые годы при 
переходе на нулевую технологию и их сни-
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жении в дальнейшем [6]. Развитие корневых 
гнилей яровой пшеницы определялось пред-
шественником, влияние которого возрастало 
в течение вегетации [7]. Установлена роль 
черного пара как приема, позволяющего со-
хранить влагу в почве, накопить элементы 
питания, очистить почву от сорняков, возбу-
дителей болезней и вредителей [8].

Влияние удобрений при разных системах 
обработки почвы на распространенность кор-
невой гнили неоднозначно. Имеются сведе-
ния о возрастании распространения корневых 
гнилей как на фоне без внесения удобрений 
при отвальной и дифференцированной обра-
ботке, так и с внесением органических и ми-
неральных удобрений на фоне дискаторной 
обработки на глубину 10–12 см [9, 10]. Устой-
чивость пшеницы к патогенным организмам 
при интенсивных технологиях ее возделыва-
ния с повышением уровней азотного питания 
существенно снижается [11]. На фоне азотных 
удобрений заселенность почвы болезнетвор-
ными микроорганизмами имеет тенденцию 
к снижению, особенно в вариантах нулевой 
технологии. На фоне комплексных удобрений 
эта связь еще более выражена [12].

Судя по литературным источникам, по-
верхностная и нулевая обработки обеспе-
чивают наибольшее ресурсосбережение, 
снижают производственные затраты, а опти-
мизации питания растений и фитосанитар-
ной ситуации в посевах за счет применения 
удобрений и средств защиты растений не до-
пускают снижения продуктивности культур 
[13–15].

Проблема важна и для Иркутской области, 
где вопрос комплексного влияния способов 
обработки почвы, севооборотов, удобрений 
на распространенность корневых гнилей 
яровой пшеницы не изучен.

Цель исследований – оценить распростра-
ненность корневых гнилей и урожайность 
яровой пшеницы при ее возделывании в раз-
ных севооборотах и уровнях интенсифика-
ции в условиях лесостепной зоны Иркутской 
области.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2017–2020  гг. 
в лесостепной зоне Иркутской области на 
опытном поле Иркутского научно-иссле-
довательского института сельского хозяй-
ства. Почва участка – серая лесная тяжело-
суглинистая с содержанием гумуса в слое 
0–30 см около 5% (ГОСТ 26213–91), общего 
азота – 0,22% (ГОСТ Р 58596–2019), рНсол – 
5,5 (ГОСТ Р 58594–2019), сумма поглощен-
ных оснований – 21–25 мг-экв./100 г (ГОСТ 
27821–88), гидролитическая кислотность – 
7,3–8,0 мг-экв./100  г (ГОСТ 26212–91), сте-
пень насыщенности основаниями – 73–83%; 
обеспеченность Р2О5 – 100–120 кг/га, К2О – 
80–100 кг/га (ГОСТ Р 54650–2011).

Трехфакторный полевой опыта имел сле-
дующие варианты: предшественник (фак-
тор  А) – пар в трехпольном севообороте с 
33%-м насыщением пшеницей (пар – пшени-
ца – овес); горохоовсяная смесь и кукуруза 
в четырехпольном севообороте с 50%-м на-
сыщением пшеницей (горохоовсяная смесь – 
пшеница – кукуруза – пшеница); приемы об-
работки почвы (фактор В) – вспашка плугом 
ПЛН-5-35 на глубину 20–22 см, дискование 
БДТ-3 на глубину 12–14 см; удобрение (фак-
тор С) – без удобрений, полное минеральное 
удобрение N45P45K45. 

Площадь опытной делянки составляла 
70,0 м2. Повторность опыта трехкратная. Ис-
пользован сорт яровой пшеницы Бурятская 
остистая. Семена не протравливали, фунги-
циды не применяли. Вносили аммиачную 
селитру с содержанием азота 34,4% и диам-
мофоску с содержанием NPK (%) в соотно-
шении 10 : 26 : 26. Доза удобрений определе-
на с учетом содержания элементов питания в 
почве в зависимости от предшественника на 
плановую урожайность яровой пшеницы по 
чистому пару 3,5 т/га, по кукурузе 2,6 т/га, по 
однолетним травам 2,2 т/га. Посев проводили 
20 мая с глубиной заделки семян 5–6 см при 
норме высева пшеницы 7  млн  шт.  всхожих 
семян/га. 

Учет распространенности корневых гни-
лей (Р, %) проводили по рекомендациям Все-
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российского института защиты растений1. 
Урожайность пшеницы учитывали поделя-
ночно комбайном «Terrion». Статистическую 
обработку экспериментальных данных осу-
ществляли методом дисперсионного анализа 
с применением пакета программ Snedecor V52.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Из 4  лет исследований благоприятными 
для роста и развития растений в начале веге-
тации были 2017 и 2020 гг. – в мае осадков, 
соответственно, выпало в 2 раза больше и на 
15,2 мм больше нормы и среднесуточная тем-
пература воздуха была на 1,4 и 2,8 °C выше 
среднемноголетних значений.

Засушливыми в начале вегетационного 
периода были 2018 и 2019 гг. В мае и июне 
2018 г. осадков выпало меньше нормы в 
1,9 и в 2,3  раза соответственно, в 2019  г. 
в мае – в 1,7 раза ниже нормы, I и II дека-
ды июня тоже были сухими. Теплообеспе-
ченность этих лет различалась – в 2018  г. 
среднесуточные температуры в мае и июне 
соответственно на 1,5 и 5,1  ºС были выше 
среднемноголетних значений, а май 2019 г. 
отмечен холодным – средняя температура 
воздуха была на 1,7 ºС ниже нормы.

Закладка севооборота произведена в 
2017 г. на участке, где в предыдущем году вы-
ращивались различные сельскохозяйствен-
ные культуры, в том числе зерновые. Здесь 
в фазе всходов яровой пшеницы распростра-
ненность корневой гнили составила 52,7% и 
была принята за исходное среднее значение, 
которое в 3,5 раза превосходило экономиче-

ский порог вредоносности, установленный 
на начало вегетации (15%).

Семена, использованные в опыте 
(см. табл. 1), в среднем за четыре года были 
инфицированы комплексом патогенов: в 
большей степени – грибами рр. Fusarium sp. 
(72,1%), Alternaria sp. (34,6%), в меньшей – 
Bipolaris sp. (7,8%), Penicillium sp. (3,3%), об-
щая зараженность семян пшеницы составила 
88,7%. В 2019 и 2020 гг. значительно возрос-
ла зараженность Alternaria sp. (93,7 и 38,5% 
соответственно).

В 2018  г. на распространенность корне-
вых гнилей, как было доказано дисперсион-
ным анализом экспериментальных данных, 
влияли уровень удобренности и вид пред-
шественника (см. табл. 2). Этот показатель 
снижался при использовании минеральных 
удобрений N45P45К45 и повышался в сево- 
обороте с 50%-м насыщением пшеницы при ее 
посеве по предшественникам горохоовсяной 
смеси и кукурузе, не зависел от разных видов 
обработки почвы. Однако имелась тенденция 
снижения распространенности заболевания 
на фоне дискаторной обработки почвы.

В 2019 г. удобрение не оказало существен-
ного влияния на распространенность корне-
вой гнили. Статистически достоверное огра-
ничение распространенности корневой гни-
ли на 19,6% отмечали в вариантах, где прово-
дили дискование почвы. Достоверно наибо-
лее низкие показатели распространенности 
заболевания обеспечивал посев пшеницы по 
предшественнику кукуруза, а горохоовсяная 
смесь в пределах ошибки опыта немного по-
вышала это значение (см. табл. 2). 

1Танский В.И., Левитин М.М., Ишкова Т.И. и др. Методы учета вредных организмов. Рекомендации ВИЗР // Защита и 
карантин растений. 2002. № 3. С. 51–52.

2Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. 2-е изд. Новосибирск: ГУП РПО СО РАСХН, 2012. 282 с.

Табл.  1 .  Результаты фитопатологического анализа семян яровой пшеницы, %
Table 1.  Results of phytopathological analysis of spring wheat seeds, %

Год исследования Здоровые  
проростки

Возбудитель Общее  
заражениеAlternaria sp. Bipolaris sp. Fusarium sp. Penicillium sp.

2017 0,0 0,0 6,0 98,0 1,0 100,0
2018 42,0 6,0 15,0 29,0 8,0 58,0
2019 2,0 93,7 8,7 91,7 1,0 98,0
2020 1,0 38,5 1,5 69,5 0 99,0
Среднее 11,3 34,6 7,8 72,1 3,3 88,7
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В 2020 г. при посеве по пару без использо-
вания удобрений отмечено снижение распро-
страненности корневой гнили, существенное 
по сравнению с предшественником кукуруза 
(на 19,7%) и незначительное по сравнению с 
горохоовсяной смесью (на 7,8%). Полное ми-
неральное удобрение повышало, а дискова-
ние почвы понижало показатель распростра-
ненности болезни в пределах ошибки опыта.

Удобрения способствовали небольшому 
снижению распространенности корневой 
гнили яровой пшеницы в трехпольном се-
вообороте по пару на 4%, по горохо-овсу на 
1,9%, по кукурузе на 4,8%;

Урожайность яровой пшеницы в опы-
те в годы исследований статистически до-
стоверно зависела от изучаемых факторов 
(см. табл. 3). Внесение минеральных удобре-

ний N45P45К45 повышало урожайность, а обра-
ботка почвы дискованием и предшественни-
ки горохоовсяная смесь и кукуруза снижали.

Самой высокой в годы исследований и 
в среднем за 3  года урожайность яровой 
пшеницы отмечена в трехпольном сево- 
обороте с 33%-м насыщением пшеницей по 
пару при вспашке почвы, что выше по ана-
логичной обработке почвы в севообороте с 
50%-м насыщением пшеницей при посеве 
по горохоовсяной смеси на 31,3%, по куку-
рузе на 23,8%. При дискаторной обработке 
почвы урожайность уступала вспашке при 
посеве по всем предшественникам: в пару 
на 18,0%, по горохоовсяной смеси на 8,4%, 
по кукурузе на 13,4%. Полное минеральное 
удобрение N45P45К45 в опыте способствовало 
повышению урожайности в сравнении с неу-

Табл.  2 .  Распространенность корневых гнилей яровой пшеницы в опыте, 2018–2020 гг., т/га
Table 2.  Prevalence of root rots of spring wheat in the trial, 2018–2020, t/ha

Предше-
ственник 
(фактор 

А)

Обработка 
почвы

(фактор В)

2018 2019 2020 Сред-
нее  
за 3 
года

Без 
удобре-

ний

N45P45К45
(фактор 

С)

Сред-
нее

Без 
удобре-

ний

N45P45К45
(фактор 

С)

Сред-
нее

Без 
удобре-

ний

N45P45К45
(фактор 

С)

Сред-
нее

Пар Вспашка
(контроль) 42,5 42,1 42,3 73,0 66,2 69,6 40,3 50,0 52,6 54,8
Дискование 37,2 43,4 40,3 42,1 40,8 41,5 39,9 54,3 47,1 42,9

Среднее 39,9 42,8 41,3 57,6 53,5 55,6 40,1 52,2 46,2 47,7
Горохо-
овсяная 
смесь

Вспашка 53,2 39,9 46,6 73,5 72,5 73,0 55,2 42,1 48,7 56,1

Дискование 64,8 63,9 64,4 40,8 48,5 44,7 40,5 49,8 45,2 51,4

Среднее 59,0 51,9 55,5 57,2 60,5 58,9 47,9 45,9 46,9 53,8

Кукуруза Вспашка 65,7 61,9 63,8 34,9 30,8 32,9 62,6 63,3 63,0 53,2

Дискование 54,3 37,0 45,7 31,5 28,9 30,2 56,9 55,0 56,0 43,9

Среднее 60,0 49,5 54,8 33,2 29,9 31,6 59,8 59,2 59,5 48,6

Среднее Вспашка 53,8 47,9 50,9 60,5 56,5 58,5 52,7 51,8 52,3 53,9

Дискование 52,1 48,1 50,1 38,1 39,4 38,9 45,8 53,0 49,4 46,1

Среднее 53,0 48,0 50,5 49,3 48,0 48,7 49,3 52,4 50,9 50,0

НСР05 для факторов С = 4,58; В = 4,58; 
ВС = 6,48; А = 5,61; 

АС = 7,93; АВ = 7,93; 
АВС = 11,22

С = 2,61; В = 2,61;  
ВС = 3,69; А = 3,20; 

АС = 4,52; АВ = 2,52; 
АВС = 6,39

А = 16,9; В = 13,8; 
С = 13,8; ВС = 19,5; 

АС = 23,9; АВ = 2,52; 
ВС = 19,5

Доля влияния факто-
ров, %

С = 1,8; В = 0; А = 21,4; 
АВ = 57,2; АС = 0,5; 

ВС = 0

А = 41,1; В = 36,0; 
С = 0,1; АВ = 20,0; 
АС = 1,3; ВС = 1,1

А = 60,0; В = 0; С = 0; 
АВ = 2,2; АС = 0; 

ВС = 6,5
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добренными вариантами в среднем за 3 года 
на 0,3 т/га.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В среднем за 3  года в трехпольном сево- 
обороте с 33%-м насыщением пшеницей и 
посеве ее по паровому предшественнику 
(пар – пшеница – овес) распространенность 
корневой гнили отмечена ниже, чем в сево- 
обороте с 50%-м насыщением этой культу-
рой: по горохо-овсу на 6,1%, по кукурузе на 
0,9%. Дискаторная обработка почвы в сред-
нем за 3 года наблюдений позволила эффек-
тивнее ограничивать распространенность 
корневой гнили по сравнению со вспашкой в 
паровом предшественнике на 11,8%, по горо-
хо-овсу на 4,7%, по кукурузе на 9,2%.

Снижение насыщения севооборота яровой 
пшеницей от 50 до 33% положительно сказа-
лось на ее урожайности, которая повысилась 
на 37% при посеве пшеницы по горохоовся-
ной смеси и на 30,9% по предшественнику 
кукурузе.

При внесении полного минерального удоб- 
рения N45P45К45 под пшеницу урожайность в 
среднем повышалась на 12,5%.
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