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The work presents the results of the research into 
field efficiency of application of new fungicides 
when growing spring common wheat in the forest-
steppe zone of Western Siberia. At the beginning 
of the earing phase, crops of spring common wheat 
Novosibirskaya 31 and Obskaya 2 were treated 
with fungicides on the basis of tebuconazole in the 
form of its supramolecular complexes with vegeta-
ble metabolites – licorice root extract (Glycyrrhiza 
uralensis) and polysaccharide arabinogalactan from 
Larex sibirica and Larix gmelinii. The use of tebu-
conazole complexes with licorice extract and ara-
binogalactan suppressed the development of major 
leaf diseases – Septoria, brown rust and powdery 
mildew. In spring wheat crops of Novosibirskaya 
31, the development of diseases decreased by 95.4-
100%, which is comparable with the biological 
efficiency of commercial fungicide Folicur, CE - 
97.1-98.1%. Spraying of Obskaya 2 crops with the 
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Представлены результаты исследований эф-
фективности применения новых фунгицидных 
композиций при выращивании яровой пше-
ницы в условиях лесостепной зоны Западной 
Сибири. Посевы яровой пшеницы Новосибир-
ская 31 и Обская 2 в фазе начала колошения об-
рабатывали фунгицидами на основе тебукона-
зола в виде его супрамолекулярных комплексов 
с растительными метаболитами – экстрактом 
корней солодки (Glycyrrhiza uralensis) и поли-
сахаридом арабиногалактаном из Larex sibirica 
и Larix gmelinii. Применение комплексов тебу-
коназола с экстрактом солодки и арабиногалак-
таном подавляло развитие основных болезней 
листьев – септориоза, бурой ржавчины и муч-
нистой росы. В посевах пшеницы Новосибир-
ская 31 развитие болезней снизилось на 95,4 –
100%, что сопоставимо с биологической эффек-
тивностью коммерческого фунгицида Фоликур, 
КЭ (97,1–98,1%). Опрыскивание посевов пше-
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ВВЕДЕНИE

При сложившемся уровне культуры зем-
леделия и фитосанитарного состояния аг-
роэкосистем сохранились высокие риски 
потерь урожая зерна, оцениваемые в сред-
нем ежегодно за 2011–2015 гг. на уровне 
34,32 млн т. Часть потерь урожая предот-
вращает использование системы интегри-
рованной защиты растений, включающей 
методы и средства химического и нехими-
ческого подавления вредных организмов. 

Эффективность химической защиты рас-
тений (на основе использования пестици-
дов) по показателю сохраненного урожая 
от вредителей, болезней и сорняков состав-
ляет 11 млн т (32,07% от потенциально воз-
можного уровня предотвращения потерь 
урожая) [1]. Применение фунгицидов про-
тив листовых болезней сохраняет 19–26% 
урожая яровой пшеницы, на 3–6% повыша-
ет озерненность колосьев и полновесность 
зерновок [2]. Смеси фунгицидов с регуля-

ницы Обская 2 изучаемыми препаратами обес-
печило снижение пораженности септориозом 
на 92,1–97,0%, Фоликуром – на 97,1%. Обра-
ботка фунгицидными комплексами увеличива-
ла ассимиляционную поверхность флаг-листа у 
обоих сортов пшеницы. В большей степени эф-
фективность проявил комплекс тебуконазола с 
экстрактом солодки: у сорта Новосибирская 31 
площадь флаг-листа увеличилась на 27%, у сор-
та Обская 2 – на 29,8%. При применении тебу-
коназола с арабиногалактаном площадь флаг-
листа увеличилась на 24 и 22% соответственно. 
Опрыскивание посевов Фоликуром повысило 
показатель у сорта Новосибирская 31 на 25,6%, 
Обская 2 на 24,5%. Масса зерна главного колоса 
в вариантах с обработкой пшеницы сорта Но-
восибирская 31 комплексом тебуконазола с экс-
трактом солодки увеличилась на 36,1%, с ара-
биногалактаном – на 34,4%, что было больше, 
чем при обработке посевов Фоликуром (33,7%). 
Рост массы зерна главного колоса пшеницы Об-
ская 2 повысился соответственно изучаемым 
препаратам на 18,4 и 13,8%, при использова-
нии Фоликура на 11,6%. Опрыскивание посе-
вов изучаемыми препаратами обеспечило рост 
урожайности зерна яровой пшеницы сорта Но-
восибирская 31 на 12,1–12,3%, что сопоставимо 
с результатами применения Фоликура (11,9%). 
Отзывчивость сорта Обская 2 на применение 
комплекса тебуконозала с экстрактом солодки 
была выше – 20,1%, при опрыскивании посевов 
тебуконазолом с арабиногалактаном урожай-
ность повысилась на 11,2%, Фоликуром – на 
6,6%. В условиях лесостепи Западной Сибири 
более эффективно обрабатывать посевы яровой 
пшеницы в начале колошения композицией те-
буконазола с экстрактом солодки с нормой рас-
хода препарата 0,5 кг/га. 

Ключевые слова: мягкая яровая пшеница, 
супрамолекулярный комплекс, тебуконазол, 
экстракт солодки, арабиногалактан

studied preparation led to the decrease in the preva-
lence of Septoria disease by 92.1-97,0%, and the 
use of Folikur – by 97.1%. The treatment with fun-
gicidal complexes increased the assimilation sur-
face of the flag leaf in both spring wheat varieties. 
The complex of tebuconazole with licorice extract 
proved to be the most efficient: in Novosibirskaya 
31 the area of the flag leaf increased by 27%, in Ob-
skaya 2 - by 29.8%. When using tebuconazole with 
arabinogalactan, the flag-leaf area increased by 24 
and 22%, respectively. Spraying crops with Folicur 
increased the performance of the varieties Novosi-
birskaya 31 by 25.6%, Obskaya 2 – by 24.5%. The 
weight of grains of the main spike also increased 
in the variants of treatment of Novosibirskaya 31 
with tebuconazole complex with licorice extract 
by 36.1%, and with arabinogalactan – by 34.4%, 
which was higher than during crop treatment with 
Folicur (33.7%). The increase in the grain weight 
of the main spike of Obskaya 2 wheat variety was 
18.4% and 13.8%, respectively, depending on the 
preparation, while Folikur’s application provided 
the increase by 11.6%. Spraying crops with the 
studied preparations ensured the increase in the 
yield of spring wheat grain of the variety Novosi-
birskaya 31 by 12.1-12.3%, which is comparable 
with the results of using Folicur – 11.9%. The re-
sponsiveness of the variety Obskaya 2 on the appli-
cation of the complex of tebuconazole with licorice 
extract was higher and accounted for 20.1%, when 
spraying tebuconazole with arabinogalactan, its 
yield increased by 11.2%, and the use of Folicurum 
led to the increase by 6.6%. Thus, in the conditions 
of the forest-steppe of Western Siberia, it is more 
efficient to treat spring common wheat crops at the 
beginning of the wheat earing phase with the com-
position of tebuconazole with licorice extract in the 
consumption rate of the preparation 0.5 kg/ha. 

Keywords: spring common wheat, supramo-
lecular complex, tebuconazole, licorice extract, 
arabinogalactan
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торами роста и микроудобрениями увели-
чивают сбор зерна более чем на 0,70 т/га 
[3]. Эффективность фунгицидов обусловли-
вается уровнем поражения сортов пшеницы 
болезнями, поэтому величина сохраненного 
урожая, полученного в одних и тех же усло-
виях, может варьировать от 0,18 до 0,33 т/га 
[4]. Основной постулат защиты растений в 
мировом земледелии заключается в том, что 
она не должна выходить за рамки допусти-
мых ограничительных экологических кри-
териев [1, 5]. Эту ориентированность за счет 
разработки и создания пестицидов нового 
поколения с меньшими нормами расхода и 
более эффективной биодоступностью реа-
лизуют новые направления развития химии 
пестицидов [6, 7], усовершенствованные 
технологии их применения в конкретном 
агроценозе [8]. Предпочтение отдается ма-
лоопасным фунгицидным соединениям [9].

Для более объективной оценки эффек-
тивности применяемых фунгицидов ис-
пользуются новые подходы, включающие 
изучение активности фотосинтетических 
и ферментативных процессов, содержание 
микроэлементов в тканях обработанных 
растений, количество сухого вещества, ин-
тенсивность ростовых процессов [10, 11]. 
Известно, что продуктивность посевов 
пшеницы зависит от длительности активно-
го функционирования листового аппарата 
[12]. Установлена положительная сопря-
женность длины флагового листа с длиной 
и массой колоса, ширины листа с общим 
числом колосков, числом продуктивных 
колосков и продуктивностью колоса. Уве-
личение размера флагового листа ведет к 
росту продуктивности за счет повышения 
озерненности колоса, что может влиять на 
крупность зерна [13]. Фунгициды, сохраняя 
ассимиляционную поверхность защищен-
ных листьев зерновых культур (пшеницы, 
ячменя, овса), влияют на формирование 
листового аппарата, который в зависимос-
ти от примененного препарата может или 
увеличиваться, или уменьшаться [14], что в 
результате определяет зерновую продуктив-
ность выращиваемой культуры.

Цель исследования – оценить эффектив-
ность фунгицидных супрамолекулярных 

комплексов тебуконазола с экстрактом со-
лодки и полисахаридом арабиногалактаном 
против болезней листьев яровой мягкой 
пшеницы, выявить наличие росторегули-
рующих свойств препаратов, их влияние 
на продукционный процесс и сохранность 
урожая зерна.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Для реализации поставленной цели в 
2018 г. на опытном поле, расположенном в 
центрально-лесостепном Приобском агро-
ландшафтном районе Новосибирской об-
ласти заложены два полевых эксперимента. 
В опытах использовали два сорта яровой 
мягкой пшеницы – Обская 2 и Новосибир-
ская 31, которые размещали по паровому 
предшественнику. Посев осуществляли 21 
и 22 мая с нормой высева 6 млн всхожих зе-
рен /га. Оба опыта включали 4 варианта: 
1) контроль без обработки фунгицидами; 
2) Фоликур, КЭ (д.в. тебуконазол, 250 г/л) – 

эталон с нормой расхода 1 л/га; 
3) супрамолекулярный комплекс тебукона-

зола с растительными метаболитами – 
экстрактом корней солодки Glycyrrhiza 
uralensis (1 : 5; ВМ 24 ч; норма расхода 
препарата 0,5 кг/га); 

4) супрамолекулярный комплекс тебукона-
зола с полисахаридом арабиногалакта-
ном, выделяемым из древесины листвен-
ниц Larex sibirica и Larix gmelinii (1 : 10; 
ВМ 6 ч; 0,5 кг/га). 
Приготовление сухих композиций – ком-

плексов тебуконазола с экстрактом солодки 
и тебуконазола с арабиногалактаном – осу-
ществляли по оригинальной механохими-
ческой технологии, описанной ранее [15]. 
Обработку посевов фунгицидами против 
комплекса болезней листьев проводили в 
начале колошения ручным опрыскивате-
лем с нормой расхода рабочей жидкости 
300 л/ га. Семена перед посевом обрабатыва-
ли системным фунгицидом. Посевы в фазе 
кущения опрыскивали баковой смесью ди-
котицида и граминицида против комплекса 
сорняков. Оценку фитосанитарного состоя-
ния посевов (септориоз – Septoria nodorum 
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Berk., Septoria tritiсi Rob. et Desm. [16], бу-
рая листовая ржавчина – Puccinia recondita 
Rob. et Desm. (шкала Петерсона); мучнистая 
роса – возбудитель Blumeria graminis (DC) 
Speer. (синоним Erysiphe graminis DC) f. 
tritici Em. Marchal порядка Erysiphales [17] 
проводили в фазе молочной спелости куль-
туры. Площадь флагового листа главного 
побега (n = 100) определяли методом про-
меров [18] с поправочным коэффициентом 
0,67 в фазе молочной спелости; показатели 
структуры колоса (n = 100) – перед уборкой 
[19]. Уборку урожая осуществляли прямым 
комбайнированием (Сампо-500) 5 сентяб-
ря. Урожайность приводили к стандартной 
влажности и чистоте. Математическую об-
работку данных осуществляли с помощью  
пакета прикладных программ Snedecor [20].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Исследования проводили в условиях ув-
лажненного вегетационного периода, что 
способствовало развитию основных болез-
ней листьев яровой пшеницы, характер-
ных для лесостепной зоны Западной Сиби-
ри – септориоза, бурой листовой ржавчины 
и мучнистой росы. До фазы колошения в 
нижнем ярусе посевов Новосибирской 31 
регистрировали с низкими индексами раз-
вития (2,2 и 3,2%) только септориоз и муч-
нистую росу. На листьях верхнего яруса 
симптомы этих болезней встречались еди-
нично. К фазе молочной спелости зерна в 
верхнем ярусе растений инфекционный 
фон увеличился: у 32% растений развитие 
мучнистой росы достигало 10,7%, у 100% 
растений интенсивность поражения сеп-
ториозом составила 21,6%. Развитие этих 
заболеваний сдерживала бурая листовая 
ржавчина, интенсивно распространившаяся 
в незащищенных посевах (средняя степень 
поражения растений 62,9%).

Оба исследуемых препарата подавля-
ли развитие всех выявленных болезней в 
посевах Новосибирской 31. Против доми-
нирующей в патогенном комплексе бурой 
листовой ржавчины эффективнее действо-

вал фунгицидный комплекс тебуконазола с 
экстрактом солодки (биологическая эффек-
тивность 100%). Эффект применения ком-
плекса тебуконазола с арабиногалактаном 
(биологическая эффективность 98,3%) со-
ответствовал результату, полученному при 
обработке посевов химическим эталоном 
(биологическая эффективность 98,1%). Те-
буконазол в комплексе с солодкой надежнее 
защищал растения от поражения септорио-
зом (биологическая эффективность 95,4%) 
в сравнении с комплексом с арабиногалак-
таном (85,6%) и лишь немного уступал Фо-
ликуру (97,1%). Этот комплекс эффектив-
нее сдерживал развитие и распространение 
мучнистой росы в верхнем ярусе защищен-
ных растений.

Яровая пшеница Обская 2 поражалась 
только септориозом, развитие которого в 
фазе начала молочной спелости зерна на 
подфлаговом листе достигло 21,6% при 
100%-й распространенности. Его распро-
страненность эффективнее подавлял Фоли-
кур (в 2,2 раза). Комплексы тебуконазола с 
экстрактом солодки и арабиногалактаном 
ограничивали распространенность болезни 
в 1,4 и 1,3 раза. Однако пораженность лис-
тьев септориозом изучаемыми комплекса-
ми сдерживалась на высоком уровне: био-
логическая эффективность тебуконазола с 
экстрактом солодки составила 91,3%, с ара-
биногалактаном – 83,1%. Фоликур подавил 
развитие болезни на 92,8%. К концу фазы 
молочной спелости зерна частота встречае-
мости здоровых растений в опытных вари-
антах превышала контроль в 5,7 (тебукона-
зол с экстрактом солодки) и 4,7 раза (тебуко-
назол с арабиногалактаном), интенсивность 
поражения флаг-листа не превышала 1%. 
При этом биологическая эффективность 
комплекса тебуконазола с солодкой была 
сопоставима с эталоном (97 и 97,1% соот-
ветственно), с арабиногалактаном она со-
ставила 92,1%.

У защищенной новыми фунгицидными 
комплексами пшеницы достоверно увеличи-
валась (степень влияния по Снедекору 99,7 
и 99,5%) площадь флагового листа и задер-
живалось старение листьев (см. табл. 1).
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Ростостимулирующий эффект обработки 
растений фунгицидными препаратами про-
являлся у обоих сортов пшеницы. В боль-
шей степени он был выражен, если флаг-
лист защищали комплексом тебуконазола 
с экстрактом солодки: у сорта Новосибир-
ская 31 его площадь увеличилась на 27%, 
у сорта Обская 2 – на 29,8%. При приме-
нении тебуконазола с арабиногалактаном 
площадь флаг-листа увеличилась на 24 и 
22% соответственно. Разница в этом пока-
зателе (1,35 раза) между опытными вариан-
тами сильнее проявилась на сорте Обская 2. 
Опрыскивание посевов Фоликуром также 
увеличивало площадь флаг-листа: у сорта 
Новосибирская 31 на 25,6%, Обская 2 на 
24,5%. Обработка растений тебуконазолом 
с экстрактом солодки вызывала увеличение 
ширины флаг-листьев главного стебля. Для 
пшеницы Новосибирская 31 средний пока-

затель составил 1,62 см (контроль – 1,13 см, 
Фоликур – 1,60, тебуконазол с арабиногалак-
таном – 1,54 см; НСР05 = 0,01); Обская 2 − 
1,45 см (контроль – 1,25 см, Фоликур – 1,42, 
тебуконазол с арабиногалактаном – 1,38 см; 
НСР05 = 0,02). У растений с увеличенной 
площадью флаг-листа главного стебля по-
вышалась крупность зерна главного колоса 
(коэффициенты корреляции и детермина-
ции для сорта Новосибирская 31 состави-
ли 0,94 и 88,4%, Обская 2 – 0,97 и 94,1%). 
Масса зерна главного колоса в вариантах 
с обработкой изучаемыми препаратами 
пшеницы сорта Новосибирская 31, кото-
рая поражалась всем комплексом болезней 
листьев, увеличилась на 36,1 (тебуконазол 
с солодкой) и 34,4% (тебуконазол с араби-
ногалактаном) и превышала результат, по-
лученный от обработки Фоликуром (33,7%) 
(см. табл. 2). Рост массы зерна главного 

Табл .  1 .  Площадь флаг-листа главного побега яровой пшеницы, защищенной 
композициями тебуконазола с экстрактом солодки и арабиногалактаном, см2

Table 1.  The area of the flag leaf of the main shoot of spring wheat protected by tebuconazole 
compositions with licorice extract and arabinogalactan, cm2

Вариант опыта
Новосибирская 31 Обская 2

см2 + к контролю, % см2 + к контролю, %
Контроль (без обработки фунгицидами) 18,4 – 18,1
Фоликур, КЭ, 1 л/га 24,7 25,6 24,0 24,5
Композиция тебуконазол : солодка (1 : 5; 0,5 кг/га) 25,2 27,0 25,8 29,8
Композиция тебуконазол : арабиногалактан (1 : 10; 0,5 кг/га) 24,2 24,0 23,2 22,0
НСР05 0,19 0,27

Табл .  2 .  Показатели продуктивности главного колоса яровой пшеницы, защищенной 
комплексами тебуконазола с экстрактом солодки и арабиногалактаном

Table 2.  Productivity indicators of the main spike of spring wheat protected by tebuconazole 
compositions with licorice extract and arabinogalactan

Вариант опыта

Новосибирская 31 Обская 2
число зерен 
в главном 
колосе

масса 1000 
зерен главно-
го колоса, г

масса зерна 
главного 
колоса, г

число зерен 
в главном 
колосе

масса 1000 
зерен главно-
го колоса, г

масса зерна 
главного 
колоса, г

Контроль (без обработки фун-
гицидами) 31,67 38,49 1,22 33,62 49,95 1,68
Фоликур, КЭ, 1 л/га 42,96 42,75 1,84 34,30 55,49 1,90
Композиция тебуконазол : со-
лодка (1 : 5; 0,5 кг/га) 42,56 44,94 1,91 36,42 56,70 2,06
Композиция тебуконазол : ара-
биногалактан (1 : 10, 0,5 кг/га) 41,71 44,58 1,86 34,79 56,08 1,95
НСР05 0,46 0,29 0,02 0,17 0,79 0,03
Степень влияния по Снедекору, % 99,71 99,60 99,70 99,1 97,50 98,20
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колоса у пшеницы Обская 2, пораженной 
только септориозом, составил соответст-
венно изучаемым препаратам 18,4 и 13,8%, 
в то время как применение Фоликура обес-
печило рост показателя на 11,6%. Следует 
отметить, что при применении фунгицидов 
существенно увеличивалась озерненность 
колоса. У пшеницы Новосибирская 31 ком-
позиция тебуконазола с экстрактом солодки 
повысила показатель на 34,4%, с арабинога-
лактаном – на 31,4%, у сорта Обская 2 – на 
8,4 и 3,5%. Опрыскивание посевов Фоли-
куром повысило показатель на 35,6 и 2,0%. 
Существенно возросла масса 1000 зерен 
главного колоса: при применении тебукона-
зола с солодкой у сорта Новосибирская 31 
на 6,45 г, Обская 2 на 6,75 г, тебуконазола 
с арабиногалактаном на 6,09 и 6,13 г соот-
ветственно. Применение Фоликура увели-
чило показатель у сорта Новосибирская 31 
на 4,26 г, Обская 2 на 5,54 г, что было су-
щественно меньше, чем при опрыскивании 
посевов изучаемыми препаратами.

Таким образом, использование компо-
зиций тебуконазола с экстрактом солодки 
и арабиногалактаном при выращивании 
яровой пшеницы приводило не только к 
подавлению развития основных листовых 
инфекций на растениях, но и оказывало по-
ложительное влияние на основные показа-
тели структуры продуктивности растений, 
сопоставимое с использованием коммер-
ческого фунгицида, или превышающее его 
действие на культуру.

Применение комплексов тебуконазола 
с солодкой и арабиногалактаном приводи-
ло к существенному росту урожайности 
зерна пшеницы: у пшеницы Новосибирс-
кая 31 на 12,1–12,3%, что сопоставимо с ре-
зультатами применения Фоликура – 11,9% 
(см. табл. 3). Отзывчивость сорта Обская 2 
на применение тебуконазола с экстрактом 
солодки была выше – 20,1%, при опрыски-
вании посевов тебуконазолом с арабинога-
лактаном рост урожайности зерна составил 
11,2%, Фоликуром – 6,6%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В условиях лесостепной зоны Западной 

Сибири в полевом опыте применены но-
вые фунгицидные композиции – механохи-
мически полученные супрамолекулярные 
комплексы тебуконазола с экстрактом со-
лодки в массовом соотношении 1 : 5 (время 
механохимической обработки в мельнице 
ВМ 24 ч), а также  итебуконазола с араби-
ногалактаном массовом соотношении 1 : 10 
(время механохимической обработки 6 ч) с 
нормой расхода препарата 0,5 кг/га.

Однократная обработка, проведенная 
в начале колошения пшеницы, эффектив-
но сдерживала развитие на растениях фи-
топатогенов Puccinia recondita, Septoria 
nodorum, Blumeria graminis, стимулировала 
рост флагового листа, повышала зерновую 
продуктивность яровой мягкой пшеницы на 
уровне или выше коммерческого химичес-
кого фунгицида.
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