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В условиях Уральского федерального окру-
га изучено поражение зерновых культур обык-
новенной корневой гнилью. Ранее преобладало 
поражение пшеницы возбудителями Bipolaris 
sorokiniana, в последние годы происходит посте-
пенное изменение структуры микробиоценоза с 
доминированием фузариевых грибов (Fusarium 
spp.). При нулевых и минимальных технологиях 
возделывания зерновых культур (no-till, mini-till) 
обязательны протравливание семенного матери-
ала и фунгицидная обработка посевов. Эффек-
тивность и целесообразность применения пре-
паратов фунгицидного действия исследована на 
семенах яровой пшеницы сорта Омская 36. По-
левые эксперименты проведены в Курганской 
области на черноземе выщелоченном в 2009–
2017 гг. Потери урожая от фитопатогенных гри-
бов в значительной степени определялись гид-
ротермической обстановкой периода вегетации. 
Наибольший урон продуктивности пшеницы 
болезни данной группы нанесли в засушливое 
время (11% в годы с удовлетворительными ус-
ловиями вегетации, 22% – в острозасушливые). 
Отмечена необходимость дифференцирован-
ного подхода к защите семенного материала от 
инфекций. Обязательному протравливанию под-
лежат партии семян с высокой зараженностью 
возбудителями корневых гнилей. На семенах 
пшеницы с зараженностью возбудителями кор-
невых гнилей более 15% при доминировании 
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Infestation of grain crops by common root rot 
in the conditions of Ural Federal District was 
studied. In previous years, infestation of wheat by 
Bipolaris sorokiniana pathogens predominated, 
but in recent years, there has been a gradual 
shift in the structure of microbiocenosis with the 
prevalence of Fusarium spp. fungi. With zero and 
minimum grain crop tillage technologies (no-till, 
mini-till), chemical disinfection of seeds and 
fungicidal crop treatment becomes imperative. 
The efficiency and feasibility of using fungicides 
was studied on the seeds of spring wheat, 
cultivar Omskaya 36. Field experiments were 
conducted in the conditions of Kurgan region on 
leached chernozem in the period of 2009-2017. 
Yield losses caused by phytopathogenic fungi 
were largely determined by the hydrothermal 
conditions during the growing season. The 
largest damage to wheat productivity was 
caused by diseases of this group during dry 
periods (11% in years with satisfactory growing 
conditions, 22% in extremely dry years). It was 
discovered that the approach to protecting seeds 
from infections should be differentiated. Batches 
of seeds with high contamination by root rot 
pathogens are subject to mandatory chemical 
disinfection. Application of seed disinfectants 
based on two active agents is effective on 
wheat seeds infected by root rot pathogens over 
15%, with the predominance of fungi genus 
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ВВЕДЕНИЕ

Оперативным методом защиты семян и 
всходов от поражения фитопатогенными 
грибами является обработка их препарата-
ми фунгицидного действия. Протравлива-
ние имеет ряд преимуществ перед другими 
способами применения фунгицидов. Во-
первых, в отличие от опрыскивания носи-
телем химического вещества при обработ-
ке семенного материала становится само 
семя, действующее вещество оказывается 
в непосредственной близости от того мес-
та, где оно необходимо. Это обеспечивает 
целевую и интенсивную защиту от болез-
ней на ранних стадиях развития растений. 
Риск потери урожая или невсхожести се-
мян значительно сокращается, повышают-
ся посевные качества. В итоге окупаются 
экономические затраты и увеличивается 
прибыль от применения фунгицидов. Во-
вторых, при протравливании в расчете на 
1 га вносят небольшое количество дейст-
вующего вещества химиката, быстро раз-
лагающегося в почве и отсутствующего 
в урожае. В этом состоит экологичность 
данного способа [1–4]. Кроме того, про-
травливание проводят заблаговременно до 
посева на отдельных площадках, что раз-
гружает напряженность полевых работ.

Широко распространено мнение об 
обязательном профилактическом приме-

нении протравливания семян. Однако в 
связи с высокой стоимостью современных 
фунгицидов и проблемой экологической 
безопасности агроэкосистем требуется 
более детальный подход к определению 
целесообразности данного мероприятия. 
Часто при положительной биологической 
эффективности, когда происходит гибель 
патогена, хозяйственная эффективность 
(влияние на урожай) может быть нулевой 
или даже отрицательной.

Потери урожая пшеницы в условиях 
Уральского федерального округа еже-
годно вызывают такие вредные объекты, 
как обыкновенные корневые гнили. Если 
раньше доминирующим возбудителем бо-
лезни являлся гриб Bipolaris sorokiniana, 
то в последние годы происходит постепен-
ное изменение структуры микробиоцено-
за с доминированием фузариевых грибов 
[5–8]. 

Согласно данным Курганского филиала 
Россельхозцентра, зараженность семенно-
го материала грибами рода Fusarium spp. с 
2009 по 2017 г. возросла от 1–4 до 15–23% 
(максимальные показатели в 2010, 2013, 
2017 гг.).

Исследования ученых Сибири и За-
уралья указывают на то, что на семенном 
материале преимущественно присутству-
ют Fusarium sporotrichoides, culmorum, 

грибов рода Fusarium spp. эффективно приме-
нение протравителей на основе двух действую-
щих веществ. Хозяйственная эффективность от 
применения однокомпонентных протравителей 
семян (тебуконазол, тритиконазол) составила 
8–9%. При обработке семян протравителями 
на основе двух действующих веществ урожай-
ность повышалась на 14–16%. На относительно 
здоровом семенном материале не рекомендуется 
использование системных протравителей. Бо-
лее целесообразно применение биологического 
фунгицида на основе сенной палочки.

Ключевые слова: яровая пшеница, протра-
вители семян, биологическая эффективность, 
корневые гнили, урожайность

Fusarium spp. Economic efficiency from the 
use of single-component seed disinfectants 
(tebuconazole, triticonazole) was 8-9%. When 
seeds were treated with seed disinfectants based 
on two active agents, the yield increased by 14-
16%. The use of systemic seed disinfectants is 
not recommended on relatively healthy seed 
material. It is more appropriate to use biological 
fungicide based on Bacillus subtilis. 

Keywords: spring wheat, seed disinfectants, 
biological efficiency, root rot, yield
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gibbosum, poae, oxysporum. Причем раз-
нообразие видов гриба на подземных ор-
ганах растений в 2–3 раза больше, чем на 
семенах, т.е. почва является основной эко-
логической нишей данных организмов, а 
семена – дополнительной. Следовательно, 
стратегия защитных мероприятий в отно-
шении корневых гнилей должна быть ос-
нована на оздоровлении почвы, усилении 
ее супрессивности [5–7, 9–11]. 

Биологическая эффективность фунги-
цидов в отношении возбудителей корне-
вых гнилей пшеницы, как правило, состав-
ляет не более 60–70% [4, 5, 8–12]. Дело в 
том, что паразитические грибки приспосо-
бились и умеют частично деактивировать 
примененные против них яды. Фитосани-
тарная долговременная стабилизация аг-
роценоза возможна при условии борьбы 
не только с семенной, но и почвенной ин-
фекцией, т.е. борьба с возбудителями кор-
невых гнилей должна быть комплексной и 
многолетней.

Смена доминирующего вида в составе 
фитопатогенного комплекса обусловлива-
ет необходимость подбора действующих 
веществ протравителей, максимально эф-
фективных против фузариозной инфек-
ции. Кроме того, требуется смена тактики 
химической защиты на более экологичес-
ки безопасную – c дифференцированным 
применением пестицидов в сочетании с 
биологическими средствами при домини-
рующей роли агротехнического метода за-
щиты растений.

Цель исследований – изучить эффектив-
ность применения протравителей семян 
и биопрепаратов на яровой пшенице для 
подбора наиболее эффективных из них, 
улучшающих фитосанитарное состояние 
посевов и повышающих продуктивность 
культуры.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования выполнены в Курганс-
ком научно-исследовательском институте 
сельского хозяйства – филиале Уральского 
федерального аграрного научно-исследо-
вательского центра Уральского отделения 
Российской академии наук (Курганском 
НИИСХ – филиале УрФАНИЦ УрО РАН) 
в лаборатории регуляторов роста и защиты 
растений в рамках Государственного зада-
ния Министерства науки и высшего обра-
зования по направлению 153 Программы 
ФНИ государственных академий наук по 
теме «Усовершенствовать систему интег-
рированной защиты растений в ресурсо-
сберегающих технологиях на основе одно-
стороннего применения биологических и 
химических средств защиты растений но-
вого поколения и комплексного их исполь-
зования с регуляторами роста и внекорне-
выми подкормками». Опыты проведены на 
центральном опытном поле Курганского 
НИИСХ – филиала УрФАНИЦ УрО РАН 
в 2009–2017 гг. на яровой пшенице сорта 
Омская 36. Объекты исследований – возбу-
дители корневых гнилей зерновых культур 
Bipolaris sorokiniana, Fusarium spp. Поч-
ва – чернозем выщелоченный среднесуг-
линистый среднегумусный. Предшествен-
ник – чистый ранний пар с поверхностной 
обработкой почвы. Схема опыта включа-
ла обработку семян препаратами фунги-
цидного действия: Фитоспорин-М (1 л/т), 
Раксил ультра (0,25 л/т), Бункер (0,5 л/т), 
Премис 200 (0,2 л/т), Ламадор (0,2 л/т), 
Виал ТрасТ (0,4 л/т), Дивиденд экстрим 
(0,6 л/т), Иншур перформ (0,5 л/т), а также 
контроль без обработки семян. Площадь 
делянки 20 м2, повторность четырехкрат-
ная, размещение делянок систематичес-
кое. Наблюдения и учеты проведены по 
общепринятым в Российской Федерации 
методикам1,2,3.

1Методические указания по регистрационным испытаниям фунгицидов в сельском хозяйстве. СПб.: ВИЗР, 2009. 
378 с. 

2Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М.: Колос, 1989. 239 с.
3Экологический мониторинг и методы совершенствования защиты зерновых культур от вредителей, болезней и сор-

няков: методические рекомендации / под ред. В.И. Танского. СПб.: ВИЗР, 2002, 76 с.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Почвенно-семенные патогены вредонос-
ны, потери урожая от них в значительной 
степени определяются гидротермическими 
условиями периода вегетации. Ежегодно 
урон продуктивности пшеницы наносят 
корневые гнили. Корреляционный анализ 
результатов опыта показал, что зависи-
мость между урожайностью пшеницы и 
развитием корневых гнилей характеризо-
валась как заметная и высокая отрицатель-
ная (r = –0.55–0.91). 

Отмечено, что чем сильнее растения 
испытывают дефицит влаги, тем больший 
урон продуктивности пшеницы нано-
сят болезни данной группы. Так, в годы с 
ГТК = 0,3 (острая засуха 2010, 2012 гг.) по-
тери урожая составили 22%, при умерен-
но засушливых условиях (2009, 2014 гг.) с 
ГТК = 0,7 – на уровне 13%, при удовлет-

ворительных условиях (2011, 2013, 2015–
2017 гг.) – 11%. 

Семена пшеницы в среднем за годы ис-
следований были заражены возбудителем 
Bipolaris sorokiniana на 1,5% и на 10% – 
фузариозной инфекцией. Химические 
протравители стабильно по годам имели 
хорошую биологическую эффективность 
(69–76%) (см. рис. 1). 

Исключение составляли препараты на 
основе тебуконазола в годы с удовлетво-
рительными погодными условиями (52%). 
Защитное влияние биофунгицида на ос-
нове сенной палочки отмечено на уровне 
57–60% в годы с засушливыми явлениями, 
при удовлетворительных условиях периода 
вегетации – биологическая эффективность 
была низкой (39%) (см. рис. 1). 

Продуктивность яровой пшеницы в 
значительной степени определялась гид-

Рис. 1. Развитие корневых гнилей на пшенице яровой в фазу кущения и биологическая эффектив-
ность протравителей семян (2009–2017 гг.):
(биофунгицид Фитоспорин-М 1 л/т, тебуконазол (Бункер 0,5 л/т, Раксил ультра 0,25 л/т), тритиконазол (Премис 200 
0,2 л/ т), 2-компонентный протравитель (в среднем по препаратам Ламадор 0,2 л/т, Виал ТрасТ 0,4 л/т, Дивиденд экстрим 
0,6 л/т, Иншур перформ 0,5 л/т)

Fig. 1. Development of root rot in spring wheat in the tillering phase and biological effectiveness of seed 
disinfectants (2009–2017):
(Biofungicide Fitosporin-M 1 l/t; Tebuconazole - Bunker 0.5 l/t, Raxil ultra 0.25 l/t; Triticonazole - Premis 200 0.2 l/t; 
2-component disinfectant - Lamador 0.2 l/t, Vial TrasT 0/4 l/t, Dividend Extreme 0.6 l/t; Insur perform 0.5 l/t)
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ротермическими условиями периода ве-
гетации, составляя от 10,3 ц/га в условиях 
острой засухи (ГТК = 0,3) до 22,8 ц/га при 
удовлетворительных условиях (ГТК бо-
лее 1). Уровень сохраненного урожая при 
использовании протравителей семян – от 
1,1 до 3,3 ц/ га. Стабильность позитивно-
го действия на урожайность отмечена при 
обработке семян поликомпонентными 
фунгицидными протравителями (Ламадор 
0,2 л/ т, Виал ТрасТ 0,4 л/т, Дивиденд экс-
трим 0,6 л/т, Иншур перформ 0,5 л/т). Био-
фунгицид обеспечил прибавку урожайнос-
ти пшеницы 1,4–2,2 ц/ га (см. рис. 2). 

Регрессионный анализ данных по 
продуктивности пшеницы и элементам 
структуры урожая показал основную за-
висимость урожайности от плотности 
продуктивного стеблестоя (y = –1,8932x2 + 
88,221x – 681,33R2 = 0,6737). Связь озер-
ненности колоса с уровнем урожайности 
характеризовалась как заметная (r = 0,56), 
с массой 1000 зерен в основное время ис-

следований она была также заметной и 
высокой (r = 0,67–0,82). Исключение со-
ставили годы с острозасушливыми усло-
виями, когда связей между показателями 
не отмечено.

Практически за весь период исследо-
ваний протравливание семян являлось 
экономически целесообразным защитным 
мероприятием. Уровень рентабельнос-
ти возрастал относительно контроля без 
обработки на 11–15%. Исключением ста-
ли годы с острозасушливыми условиями, 
когда из-за низкой продуктивности возде-
лывание пшеницы было нерентабельно. 
Однако даже в эти годы на вариантах с 
защитой семян убытки были ниже, чем на 
контроле.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Подход к защите семенного материала 
от инфекций должен быть дифференциро-
ванным. Обязательному протравливанию 
подлежат партии семян с высокой зара-

Рис. 2. Влияние протравителей семян на урожайность и рентабельность яровой пшеницы (2009–2017 гг.)
Fig. 2. Effect of seed disinfectants on the yield and profi tability of spring wheat (2009–2017)
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женностью возбудителями обыкновенных 
корневых гнилей (суммарно более 15%, в 
том числе по фузариозной гнили 5%). Ис-
следования показали эффективность при-
менения протравителей системного дейст-
вия и поликомпонентного состава: со-
храненный урожай составил 2,8–3,3 ц/га. 
Результативно защищали растения от кор-
невых гнилей такие сочетания фунгицид-
ных действующих веществ, как дифеноко-
назол + мефеноксам (Дивиденд экстрим), 
тритиконазол + пираклостробин (Иншур 
перформ), протиоконазол + тебуконазол 
(Ламадор), тиабендазол + тебуконазол 
(Виал ТрасТ). На относительно здоровом 
семенном материале целесообразно при-
менение биофунгицида на основе Bacillus 
subtilis.
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