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ЗАЩИТА ПОСЕВОВ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ ОТ ЛИСТОСТЕБЛЕВЫХ ИНФЕКЦИЙ  

ПРИ ИНТЕНСИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЯХ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ  

В ЛЕСОСТЕПИ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

 

PROTECTION OF SPRING WHEAT CROPS FROM LEAF-STEMMED INFECTIONS  

UNDER INTENSIVE CULTIVATION TECHNOLOGIES IN THE FOREST-STEPPE OF WESTERN SIBERIA 
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интенсификации, фунгициды, система обработки 
почвы, урожайность, качество зерна. 

 
В лесостепных агроландшафтах Западной Си-

бири в длительном стационарном зернопаровом 
севообороте дана комплексная оценка эффектив-
ности применения фунгицидов против листостеб-
левых инфекций на посевах яровой пшеницы и яч-
меня. Установлено, что развитие листостеблевых 
инфекций во многом определяется гидротермиче-
скими условиями вегетационного периода, предше-
ственником, системой обработки почвы в севообо-
роте, ярусом листьев и применением средств хими-
зации. Своевременная обработка посевов фунги-
цидами снижала поражение верхнего яруса листьев 
бурой ржавчиной в 6,7 раза, септориозом – в 2,6 и 
мучнистой росой – в 2,5 раза. Агроприем способ-
ствует продлению фотосинтетической активности 

листового аппарата, что повышает урожайность 
зерна в среднем на 0,49-0,97 т/га, или 25,0-34,9%, 
при наибольшей эффективности на посевах яровой 
пшеницы по паровому предшественнику. Примене-
ние фунгицидов обеспечивает наибольшую продук-
тивность и стабильность прибавок зерна по годам – 
11,1±0,98%, улучшает его технологические свой-
ства, повышает рентабельность агроприема до 300-
400%. В 2020 г. в Омской области посевы яровой 
пшеницы обработаны фунгицидами на площади 
более 360 тыс. га.  

 
Keywords: cereals, spring wheat, leaf-stem infec-

tions, fungicides, means of intensification, soil cultiva-
tion system, grain quality. 

 
In the forest-steppe agrolandscapes of Western Si-

beria, a comprehensive assessment of the effective-
ness of the use of fungicides against leaf-stem infec-
tions on spring wheat and barley was given in a long-
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term stationary grain-fallow crop rotation. It was found 
out that the development of leaf-stem infections was 
largely determined by the hydrothermal conditions of 
the growing season, the forecrop, the soil cultivation 
system in the crop rotation, the layer of leaves, and the 
use of chemicals. Timely treatment of crops with fungi-
cides reduced the damage to the upper layer of leaves 
with brown rust by 6.7 times, septoria by 2.6 and pow-
dery mildew by 2.5 times. Agricultural practice pro-
motes the prolongation of the photosynthetic activity of 

the leaf apparatus, which increases the grain yield by 
an average of 0.49-0.97 t/ha, or 25.0 - 34.9%, with the 
greatest efficiency on spring wheat crops with the fal-
low forecrop. The use of fungicides provides the high-
est productivity and stability of grain increase over the 
years - 11.1±0.98%, improves grain technological 
properties, increases the profitability of agricultural 
production to 300-400%. In 2020, in the Omsk region, 
more than 360 thousand hectares of spring wheat 
crops were treated with fungicides. 
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Введение 

В структуре зерновых культур Западно-

Сибирского региона доминируют посевы яро-

вой пшеницы – более 6,0 млн га, или 70%. В 

Омской области яровая пшеница занимает 

(2020 г.) основную площадь среди зерновых – 

1,46 млн га, или 74% от посевов зерновых и 

зернобобовых. Основные посевы культуры 

(87%) сосредоточены на черноземных почвах в 

степной и южно-лесостепной зонах при дефи-

ците осадков (350-400 мм). При сложившемся 

уровне интенсификации земледелия и критиче-

ски низком уровне применения минеральных 

удобрений (5-10 кг/га) урожайность ведущей 

культуры остаётся невысокой (до 1,50- 

1,70 т/га), что не соответствует потенциальным 

ресурсам территории и бонитету пашни. 

В настоящее время зерновое производство 

региона практически исчерпало резервы экс-

тенсивных технологий возделывания яровой 

пшеницы при стабилизации продуктивности 

культуры за последние 20-25 лет на уровне 

1,40-1,60 т/га и менее [1-3]. 

Сложившиеся за последние годы зональные 

агроценозы, по сравнению с устойчивыми есте-

ственными природными биоценозами, характе-

ризуются неустойчивостью противостоять ин-

фекциям, вредителям и сорнякам. Несмотря на 

успехи сибирских селекционеров в создании 

более адаптивных и иммунных сортов, устой-

чивые и равновесные агроценозы крайне огра-

ничены, неустойчивы и подвержены непрерыв-

ным сукцессионным процессам, которые, к со-

жалению, не затухают, а наоборот, усиливают-

ся за последние 10-15 лет. В настоящее время 

современному растениеводству, в том числе и 

зерновой отрасли, ущерб и недобор продукции 

от 8 тыс. видов болезней, вредителей и сорня-

ков составляет до 35-50%, а в годы с эпифито-

тией еще больше, с суммарными потерями 

урожая до 100 млн т [4-6]. 

В Западной Сибири ведущую культуру – 

яровую пшеницу защищают довольно успешно 

от трех групп основных инфекций: почвенных, 

или корневых, семенных и особенно листо-

стеблевых. Исследованиями за последние го-

ды установлено, что в реализации потенциаль-

ных возможностей интенсивных технологий в 

региональном земледелии защита растений от 

сорняков, вредителей и особенно болезней – 

наиболее сложная и актуальная проблема, ко-

торая недооценена и ей не уделяется должного 

внимания. Установленные ранее потери зерна 

Сибирской пшеницы от листостеблевых ин-

фекций в 12% потенциального урожая сегодня 

явно занижены [7-9], а иммунная устойчивость 

сортов к фитопатогеннам, к сожалению, успеш-

но функционирует не более 5-7 лет [10, 11]. 

Установлено, что при слабом, умеренном и 

сильном поражении листового аппарата листо-

стеблевыми инфекциями мучнистая роса сни-

жает урожайность яровой пшеницы на 5, 10 и 
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20%. Ущерб от септориоза при таком же разви-

тии болезней будет в 2 раза, а от бурой, стеб-

левой и линейной ржавчины в 3 раза значи-

тельнее. 

Обработка посевов фунгицидами в период 

вегетации яровой пшеницы (конец трубкования 

– начало колошения) является наиболее ради-

кальным способом подавления эпифитотиче-

ского процесса листостеблевых инфекций. 

Эффективность действия системных фунгици-

дов, период их лечащего действия (3-4 недели 

и более), ожидаемая прибавка зерна во многом 

определяются гидротермическими условиями 

вегетации (особенно июль – первая половина 

августа), предшественником, культурой и сор-

товым составом. 

Как показали наблюдения, несмотря на от-

носительную засушливость климата (350-

400мм) осадков, в том числе за вегетационный 

период 190-220 мм, проявление наиболее вре-

доносных грибных инфекций на сортах яровой 

пшеницы (Омская 20, Памяти Азиева, Омская 

36) отмечается, как правило, в той или иной 

степени, вплоть до уровня эпифитотии, практи-

чески ежегодно. 

Из воздушно-капельных инфекции наиболее 

распространены бурая ржавчина (возбудитель 

Puccinia triticina), мучнистая роса (возбудитель 

Erusiphe graminis), септориоз (возбудитель Sep-

toria tritici), в последние годы (2015, 2017,  

2020 гг.) и линейная (стеблевая) ржавчина 

(Puccinia graminis Rers). 

Цель исследований – в длительном стацио-

нарном зернопаровом севообороте (2001-2020 

гг.) при различных агротехнологиях возделыва-

ния установить влияние фунгицидов на разви-

тие листостеблевых инфекций, урожайность 

качественного зерна пшеницы в лесостепной 

зоне Западно-Сибирского региона. 

 

Объекты и методы исследования 

Изучение технологий возделывания прово-

дилось под пшеницей размещенной второй 

культурой после пара в стационарном опыте  

(1 – пар; 2 – пшеница; 3 – пшеница; 4 – пшени-

ца; 5 – ячмень) в 2001-2020 гг. Изучалось два 

фактора (6 вариантов обработки почвы и 6 ва-

риантов применения средств химизации вклю-

чая контроль). Обработка культуры фунгици-

дами (Тилт 250 – 0,5 л/га, Титул дуо – 0,3, Аба-

кус ультра – 1,2 л/га) осуществлялась опрыски-

вателем полевым ОП-2000 в фазу выколаши-

вания пшеницы при начальных признаках про-

явления болезни на листьях. Учеты, сопут-

ствующие наблюдения проводили по общепри-

нятой методике [12, 13] через 15-20 сут. после 

обработки посевов. 

Сорта пшеницы мягкой Памяти Азиева, Ом-

ская 36 высевали в третьей декаде мая с коли-

чественной нормой высева по паровому пред-

шественнику 5,0 млн всхожих семян на 1 га, по 

непаровому предшественнику – 4,5 млн сеял-

кой СЗ-3,6, с 2012 г. – посевным комплексом 

«Selford». 

Учет урожая – прямым комбайнированием 

«Sampo-130». Площадь делянок по обработке 

почвы – 2700 м2, по химизации – 450 м2, учет-

ная – 36 м2. Повторность опытов четырехкрат-

ная. Почва под опытом лугово-черноземная 

среднемощная, тяжелосуглинистая с содержа-

нием гумуса 7-8%, РНсол – 6,4. 

Климатические условия за годы исследова-

ний приближались к среднемноголетним пока-

зателям (ГТК-1,05 при норме 1,12). Засушли-

вые годы с низким показателем ГТК: 2004, 

2008, 2010, 2012 и 2014 гг. (0,55-0,69), влажные 

годы с высоким ГТК: 2007, 2009, 2018 гг. (1,31-

2,06). 

 

Результаты исследований 

Основные возбудители листостеблевых ин-

фекций на растениях яровой пшеницы принад-

лежат к воздушно-капельным и воздушно-

капельно-семенным подгруппам. При опти-

мальных гидротермических условиях второй 

половины вегетации процесс заражения листо-

стеблевого аппарата растений протекает уско-

ренно, особенно в зонах благоприятного 

увлажнения. На 1 см2 флагового листа яровой 

пшеницы может формироваться до 16 пустул, в 



АГРОНОМИЯ 

 

14 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 2 (196), 2021 
 

каждой из которых насчитывается до 60 тыс. 

урединопустул, что при благоприятном увлаж-

нении и относительной влажности воздуха (60-

70%) приводит к ускоренному некрозу листьев 

(Чулкина, 1991). Главными факторами переда-

чи возбудителя септориоза являются в основ-

ном инфицированные растительные остатки 

при минимальных системах обработки почвы, 

воздушные течения, капли дождя. 

Основной функцией применяемых фунгици-

дов является сохранение листовой поверхно-

сти растений для продления фотосинтетиче-

ской деятельности. В фазу колошения пшени-

цы, в период наибольшего развития листостеб-

левых болезней, фотосинтетическая актив-

ность флаговых листьев почти в 5 раз больше, 

чем нижних. Поэтому нарастание на листовом 

аппарате урединиоспор вызывает повреждение 

и некроз, что замедляет фотосинтез и снижает 

продуктивность растений. 

Своевременное применение фунгицидов в 

начале колошения яровой пшеницы повышало 

сохранность верхнего яруса листьев на 30-36%. 

Установлено, что более отчетливо зеленая 

часть листа повышалась не у первого, а у вто-

рого листа с 39,7-44,3 до 59,7-66,7%, или в 1,5 

раза. Схожие наблюдения, проведенные на 

последней культуре зернопарового севооборо-

та – ячмене, показали, что активность фото-

синтеза листового аппарата культуры возрас-

тала на 40-50%. 

Установлено, что у пораженных растений в 

фазу образования колоса, когда уредоспоры 

проникают в ткани листа, у пораженных расте-

ний затухает ассимиляционный процесс, уси-

ливаются транспирация и дыхание и в конеч-

ном итоге снижаются технологические свойства 

зерна и продуктивность культуры. Своевремен-

ное и качественное применение фунгицидов 

заметно растягивает фотосинтез листа, вегета-

цию яровой пшеницы до 3 сут., ячменя – до  

2 сут., сводя к минимуму потери урожая от 

аэрогенной инфекции.  

Наблюдения показали, что на распростра-

нение и развитие листостеблевых инфекций, 

агрессивность и устойчивое нарастание пато-

генов, снижение продуктивности зерновых 

культур ощутимое воздействие оказывают кли-

матические условия, предшествующая культу-

ра, основная обработка почвы в севообороте, 

средства химизации и, прежде всего, фунгици-

ды, ярусность листового аппарата, сортовые 

особенности культуры (табл. 1). 

Длительными исследованиями установлено, 

что яровая пшеница, размещаемая по парово-

му предшественнику, в большей степени пора-

жается комплексом аэрогенных листостебле-

вых инфекций, чем её повторные посевы, что 

связано в основном с нарастанием площади 

листового аппарата и фитомассы, загущением 

агроценоза, повышением содержания азота в 

растениях на 8-10% и т.д. В целом суммарное 

поражение верхнего яруса листьев на пшенице 

по пару возрастало по сравнению с третьей 

пшеницей с 24,2 до 30,4%, или в 1,3 раза. 

Большинством исследований установлено, 

что в северной лесостепи запас возбудителя 

септориоза существенно повышается от от-

вальной к плоскорезной и нулевой обработке, 

особенно с внесением измельченной соломы. 

Продолжительность выживания возбудителя на 

поверхности почвы достигает 1 года, а после 

запашки верхнего слоя возбудитель инфекций 

погибает в течение 2-4 недель, однако это не 

спасает от эпифитотии при благоприятных гид-

ротермических условиях и экзогенном проис-

хождении. Существенное воздействие на рас-

пространение уредоспор на посевах сельскохо-

зяйственных культур оказывает также перенос 

инфекций по воздуху из южных районов страны 

и дальнего зарубежья (Иран, Афганистан и т.д.) 

[6, 12, 14]. В наших исследованиях на мини-

мальной системе обработки почвы в севообо-

роте, относительно отвальной и комбинирован-

ной, усиления степени развития поражения 

растений бурой ржавчиной и септориозом не 

наблюдалось, а мучнистой росой была незна-

чительной, без различий между системами об-

работки почв (1,7-2,0%). 
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Таблица 1 
Развитие листостеблевых инфекций на пшенице в зависимости от технологии возделывания  

в лесостепной зоне Западной Сибири, 2010-2019 гг. 
 

Варианты 
Листостеблевые инфекции, % 

бурая ржавчина септориоз мучнистая роса 

Размещение в зернопаровом севообороте 

Яровая пшеница по пару 14,78 12,38 3,20 

Вторая 14,82 15,60 1,43 

Третья 10,99 12,21 1,00 

НСР0,5 0,46 0,48 0,21 

Система обработки почвы 

Отвальная 14,23 14,61 1,86 

Комбинированная 14,22 13,27 1,97 

Плоскорезная 12,97 13,32 1,69 

Минимальная 12,68 12,39 1,99 

НСР0,5 0,51 0,46 0,13 

Средства интенсификации 

Без химизации (контроль) 23,70 17,52 2,42 

Гербициды + удобрения (Г+У) 24,05 20,17 2,71 

Гербициды + удобрения + фунгициды (Г+У+Ф) 3,58 7,84 1,09 

Комплексная химизация 2,78 7,06 1,30 

НСР0,5 0,44 0,47 0,17 

Поражение листьев 

Флаговый 13,77 11,45 1,93 

Подфлаговый 13,28 15,34 1,85 

Среднее 13,53 13,40 1,89 

НСР0,5 Fф<F0,5 0,44 Fф<F0,5 

 

Если степень развития на листовом аппара-

те бурой ржавчины и мучнистой росы практи-

чески не различалась на флаговом и подфла-

говом листьях, то септориозом подфлаговый 

лист поражается на 34% сильнее, чем флаго-

вый. 

Наиболее существенные различия в пора-

жении растений яровой пшеницы (среднее по 

двум листьям) отмечалось на вариантах при-

менения средств химизации. Установлено, что 

из комплекса агротехнологических приемов за-

метное влияние на развитие бурой ржавчины 

оказывает уровень минерального питания, осо-

бенно азотного, а на развитие септориоза – 

обработка почвы и предшественники. Наблю-

дения в стационарных опытах показали, что 

поражение растений бурой ржавчиной и септо-

риозом на контроле (без средств химизации), 

особенно в последние годы, было сильным – 

18,5-23,7%. Совместное применение гербици-

дов и азотно-фосфорных удобрений способ-

ствовало повышению развития инфекции, осо-

бенно септориоза (на 8,9%). 

Применение системных фунгицидов, на 

фоне совместного действия гербицидов и 

удобрений, способствует существенному по-

давлению листостеблевых инфекций и сохра-

нению фотосинтеза листьев растений яровой 

пшеницы. Наблюдения показали, что при фун-

гицидной обработке посевов системными фун-

гицидами поражение верхних листьев бурой 

ржавчины снизилось в 6,7 раза (3,58%), септо-

риозом – в 2,6 раза (7,84%) и мучнистой росой 

– в 2,5 раза (1,09%). Применение средств ком-

плексной химизации с ретардантами способ-

ствовало дополнительно подавлению бурой 

ржавчины и септориоза на 10-22%, что оказало 

существенное влияние на урожайность и тех-

нологические свойства зерна яровой пшеницы. 
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Исследования показали, что за длительный 

период наблюдения (1987-2020 гг.) распро-

странение и развитие листостеблевых болез-

ней на посевах пшеницы в значительной сте-

пени определялись гидротермическими усло-

виями первой половины вегетации, причем ре-

акция болезней и прибавки зерна от примене-

ния фунгицидов при различных агротехнологи-

ях неадекватны. Данные наблюдения требуют 

обширного и более детального анализа изме-

нения гидротермических параметров зональ-

ных агроландшафтов. Попытки прогнозирова-

ния и поиска сопряженности развития инфек-

ций, абиотических факторов и продуктивности 

агрофитоценоза достаточно сложны и не все-

гда объясняются упрощенными связями  

[5, 13, 15-17]. Результаты наших исследований 

в данном направлении будут предоставлены 

позднее.  

Повторные посевы сельскохозяйственных 

культур снижают их урожайность на 30-40% [18]. 

В целом, многолетними наблюдениями от-

мечено, что своевременное экологически без-

опасное применение фунгицидов на посевах 

яровой пшеницы и ячменя способствует оздо-

ровлению фитосанитарного состоянию агроце-

ноза и существенному повышению продуктив-

ности зерновых культур (табл. 2). 

Установлено, что при минимальной почвоза-

щитной обработке почвы распространение кор-

невой гнили в верхнем слое возрастает в  

1,5-2,0 раза. В сочетании с повторяющейся лет-

ней засухой потенциальная озерненность коло-

са снижается в 1,5-1,8 раза, а уже при 5%-ной 

пораженности болезнью корневой системы рас-

тений отмечается достоверное уменьшение 

продуктивности зерновых культур [1, 13, 19, 20]. 

В этой связи важно установить, оказывает ли 

обработка посевов фунгицидами косвенное вли-

яние на развитие патогенной микрофлоры, вы-

зывающей развитие корневых гнилей. 

Наблюдения показали, что систематическое 

применение обработки посевов яровой пшени-

цы в целом практически не влияло на развитие 

корневых инфекций. Наоборот, отмечается 

тенденция увеличения распространения болез-

ней на 2,5-5,9%, а их развитие – на 16,3-28,6%, 

причем на минимальной обработке, относи-

тельно вспашки, отмечается рост до 36-41%. В 

замыкающем поле севооборота на ячмене раз-

витие инфекции по сравнению с пшеницей по 

пару возрастало в 1,8-2,0 раза. 

В конечном итоге, применение фунгицидов 

на фоне совместного действия удобрений и 

гербицидов способствовало существенному 

увеличению продуктивности пшеницы на 0,49-

0,97 т/га, или 25,0-34,9%. Установлено, что 

эффективность фунгицидной обработки посе-

вов, проведенной в фазу «конец трубкования – 

начало колошения» культуры, возрастает по 

мере приближения от повторных посевов к па-

ровому предшественнику почти в 2 раза. 

Наименьшая прибавка зерна от применения 

фунгицидов получена на посевах ячменя –  

0,29 т/га, или 9,3%, без существенных различий 

по вариантам обработки почвы. 

Таблица 2 
Продуктивность пшеницы (т/га) в зависимости от обработки почвы  

и применения средств химизации (южная лесостепь, зерновой севооборот), 2001-2019 гг. 
 

Яровая  
пшеница 

после пара 

Уровень химизации Прибавка  
от фунгицидов (Ф) контроль  

(без химизации) 
удобрения +  

гербициды (У+Г) 
удобрения + гербициды 
+ фунгициды (У+Г+Ф) т/га % 

Первая 2,07 2,78 3,75 0,97 34,9 

Вторая 1,53 2,44 3,19 0,74 30,7 

Третья 1,12 1,96 2,45 0,49 25,0 

Ячмень 1,34 3,13 3,42 0,29 9,3 

Среднее 1,52 2,58 3,20 0,62 
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Наблюдения показали, что за многолетний 

период, по усредненным параметрам техноло-

гий, коэффициент вариации прибавок зерна 

составил: от удобрений – 26,1%±1,6%; герби-

цидов – 23,2±1,5%; ретардантов – 17,3±1,40% 

и фунгицидов – был наименьшим и более ста-

бильным – 11,1%±0,98%. Агроэкономические 

расчеты показывают, что применение фунгици-

дов на посевах яровой пшеницы обеспечивает 

в лесостепных агроландшафтах Западной Си-

бири уровень рентабельности до 300-400%, а в 

годы с эпифитотией комплекса инфекций и 

выше.  

Применение фунгицидов способствует со-

хранению основных технологических свойств 

зерна (масса 1000 зерен, натура зерна, стекло-

видность, содержание белка) в пределах ба-

зисных кондиций для сильных пшениц. Содер-

жание клейковины в зерне по сравнению с кон-

трольными вариантами повышалось до 31,7-

32,3%. 

 

Заключение 

В лесостепных агроландшафтах Западной 

Сибири на лугово-черноземных почвах в дли-

тельном стационарном зернопаровом севообо-

роте установлено, что своевременная защита 

посевов яровой пшеницы фунгицидами про-

длевает деятельность фотосинтеза флагового 

листа растений, существенно сокращает 

некроз, распространение и развитие комплекса 

листостеблевых инфекций (бурая ржавчина, 

септориоз, мучнистая роса). 

Развитие листостеблевых инфекций на 

пшенице мягкой зависит от климатических 

условий года, предшественника, системы об-

работки почвы в севообороте, яруса листьев и 

применения средств интенсификации. Фунги-

цидная обработка посевов способствовала 

снижению поражения верхнего яруса листьев 

бурой ржавчиной в 6,7 раза, септориозом – в 

2,6 и мучнистой росой – в 2,5 раза. Это повы-

шает урожайность яровой пшеницы в среднем 

на 0,49-097 т/га, или 25,0-34,9%, при наиболь-

шей стабильности и меньшей вариации приба-

вок зерна от агроприема – 11,1±0,98%, улуч-

шает его технологические свойства.  
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