
№ 4 (61), 2020 г.

26

8. Kazak A. A.,  Loginov Yu. P., Shamanin
V. P., Yudin A. A. Selection of adaptive varieties
of spring wheat in Siberia.  Zernovoe
khozyaistvo Rossii.  2015. No 1. pp. 26-30 [in
Russian]

9. Kondratenko E.P., Egushova E.A.,
Kosolapova A.A., Sergeeva I.A., Yakovchenko
M.A. Comparative characteristics of yield and
grain quality of spring wheat varieties on gray
forest soils.  Vestnik KrasGAU. 2016.  No

6(117). pp. 105-112 [in Russian]

УДК 631.531.027.3:631                                                   DOI: 10.34655/bgsha.2020.61.4.004

С.П. Чибис, Л.А. Кротова

ВОЗДЕЙСТВИЕ ПЕСТИЦИДОВ НА СЕМЕНА И РАСТЕНИЯ ПШЕНИЦЫ
СОРТА ПАВЛОГРАДКА В УСЛОВИЯХ ОМСКОЙ ОБЛАСТИ

Ключевые слова: яровая пшеница, семена, фунгицид, проросток, урожайность, корре-
ляция.

Представлены опытные данные по выявлению влияния протравителей семян на про-
ростки и растения пшеницы яровой сорта Павлоградка в зависимости от концентра-
ции их действующего вещества в условиях Омской области. Проводили лабораторный
и полевой опыты по общепринятым методикам с целью изучения эффектов воздей-
ствия пестицидов. Статистические показатели рассчитывали с помощью базы дан-
ных программного обеспечения Excel. В ходе лабораторных исследований зерновки были
обработаны четырьмя препаратами в двух концентрациях. Использовали метод про-
ращивания семян в рулонах. Установлен различный характер воздействия фунгицидов
и норм их расхода на показатели  всхожести  семян и морфометрические параметры
проростков. При воздействии  тебуконазола (АлтСил, Террасил) проростки  наблюдали
без признаков заболеваний, по параметрам они были неоднородны. При применении двух-
компонентного фунгицида Алькасар (д.в. дифеноконазол + ципроконазол)  проростки
внешне были «чистые», но размеры их сильно варьировали. Лучше всего проростки  были
сформированы при воздействии  препарата Комфорт (д.в. карбендазим),  но среди них
наблюдали много пораженных болезнями. Этот фунгицид, однако, обеспечил стабиль-
ный по годам урожай в полевом опыте. При рекомендованной норме расхода препарата в
среднем получено 3,96 т/га, при повышенной – 3,81 т/га. В контрольном варианте без
обработки урожайность сорта в среднем за 2017-2018 гг. была 3,53 т/га. Коэффициен-
ты корреляции, рассчитанные в ходе анализа данных, указывают на положительную
сильной степени зависимость урожайности от длины проростка. Между урожайнос-
тью сорта и длиной корешков проростка корреляционная зависимость отрицательная

слабой степени (r=-0,240).
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FOR THE  PAVLOGRADKA VARIETY  IN THE OMSK REGION

Keywords: spring wheat, seeds, fungicide, sprout, yield, correlation.
There are presented experimental data on the influence of fungicides on sprouts and plants of

spring wheat of the Pavlogradka variety depending on the concentration of their active substance
in the conditions of the Omsk region. Conducted laboratory and field experiments according to
generally accepted methods, in order to study the effects of pesticides. The variance analysis of
the test data was performed using Microsoft Office Excel. The seeds were treated with four drugs
in two concentrations. The seed germination method in rolls was used. Has been established the
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different nature of the effect of fungicides and their consumption rates on seed germination rates
and morphometric parameters of sprouts. When exposed to tebuconazole (AltSil, Terrasil), the
sprouts were observed without signs of disease, in terms of parameters they were heterogeneous.
When applying the two-component fungicide Alcazar (active ingredient diphenoconazole +
cyproconazole), the sprouts were apparently “clean”, but their sizes varied greatly. The sprouts
were formed best of all when exposed to the drug Comfort (active ingredient carbendazim), but
among them there were many affected by diseases. This fungicide, however, to ensure the stability
of yield in years field experience. It was obtained with the recommended consumption rate of the
drug an average of 3.96 t/ha, with an increased rate of 3.81 t/ha. In the control variant without
treatment the average yields of the variety for 2017-2018 were 3.53 t/ha. Correlation coefficients
calculated in the course of data analysis indicate a positive strong degree of dependence of yield
on sprout length. Between the yield of the variety and the length of the roots of the sprout, the
correlation dependence is negative of a weak degree (r = -0.240).
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Введение. Преимущества использо-
вания пестицидов хорошо известны, в том
числе и их роль в производстве обильно-
го, разнообразного и недорогого продо-
вольствия [5, 9, 10]. Предложенные на
рынке многочисленные протравители се-
мян для сельхозпроизводителей не име-
ют конкретных рекомендаций по степени
их воздействия на растения, тем более
информации о чувствительности к тому
или иному фунгициду сортов культур. Эк-
стремальные условия, с точки зрения ин-
тенсивного использования этих химичес-
ких веществ, могут привести к недобору
урожая из-за их прямого вмешательства
в метаболические процессы растения. С
другой стороны, остро стоит вопрос об
устойчивости сортов пшеницы к агрессии
болезней. Для создания форм и сортов
сельскохозяйственных культур, отвечаю-
щих требованиям производства, необхо-
дима не только разработка методов от-
бора, генетические и физиолого-биохими-
ческие исследования растений, а также
массовая проверка и сравнение резуль-
татов, полученных в  условиях лаборато-

рии и поля [7].
В Омском ГАУ с 2017 г. проводятся

научные исследования с целью изучения
эффектов воздействия пестицидов в раз-
ных концентрациях на семена и растения
пшеницы мягкой яровой.

Условия и методы исследования.
В опыте в качестве протравителей семян
применяли химические соединения из
класса бензимидазолов – с действующим
веществом карбендазим (Комфорт); три-
азолов и их производных – с действующи-
ми веществами тебуконазол (АлтСил, Тер-
расил) и дифеноконазол+ципроконазол
(Алькасар).

Комфорт – высокоэффективный сис-
темный фунгицид, обладает как лечеб-
ным, так и профилактическим действием,
длительным периодом защитного дей-
ствия. Его используют для обработки се-
мян и посевов зерновых культур [4]. Алт-
Сил и Террасил – системные фунгициды
широкого спектра действия. Действую-
щее вещество тебуконазол этих пестици-
дов обладает как защитным, так и лечеб-
ным и искореняющим воздействием. Он
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имеет специфичный эффект против всех
видов ржавчинных грибов на зерновых
культурах. Для обработки семян злаков
против грибковых заболеваний, распро-
страняющихся с семенами, используют
универсальный двухкомпонентный сис-
темный фунгицид Алькасар. Действую-
щие вещества – дифеноконазол и ципро-
коназол – идеально дополняют друг дру-
га и позволяют эффективнее препятство-
вать как с поверхностными, так и с внут-
ренними инфекциями зерновки [1].

Обработку зерновок пшеницы яровой
сорта Павлоградка осуществили четырь-
мя протравителями в двух концентраци-
ях: рекомендованной (n) и увеличенной
вдвое (2n). Контроль обработки препара-
том не подвергался.

В лабораторном опыте с зерновками
устанавливали энергию прорастания,
всхожесть, а также проводили замеры
проростка по основным параметрам. По-
севные качества и морфологические осо-
бенности проростков исследовали через
1 мес. после протравливания зерновок,
которые обработали в апреле 2017 и
2018 гг. Проращивание семян проводили
в рулонах (рис. 1), соблюдая методы и
требования ГОСТ 12038-84. Семена
сельскохозяйственных культур. Методы
определения всхожести (с изменениями
№1, 2) [2].

В эти же сроки провели посев обра-
ботанных семян сорта. Семена высева-
ли селекционной сеялкой 19 мая и 23 мая
соответственно. Площадь делянки 2 м2.

        
                                  а                                                             б

Рисунок 1. Проращивания семян: а – рулоны в сосуде для проращивания,
б – рулоны с растениями через 7 сут. в развернутом виде

Во время вегетации пшеницы прово-
дили фенологические наблюдения. Об-
разцы для структурного анализа убирали
вручную в фазу полной спелости (2017 г.
– 4 сентября, 2018 г. – 24 сентября).

Для статистической обработки данных
двухфакторного опыта использовали ме-
тод дисперсионного и корреляционного
анализа по Доспехову Б.А. [3]. Препарат
с действующим веществом был принят за
фактор A, фактором B – норма расхода
протравителя. Расчет статистических по-
казателей произведен с помощью про-
граммного пакета Excel.

Сорт пшеницы мягкой яровой Павлог-
радка, используемый в опыте, является

разновидностью лютесценс, принадлежит
среднепоздней группе спелости с вегета-
ционным периодом 79–93 сут. Растение
прямостоячее, стебель прочный, толстый,
полый. Колос со скошенным узким пле-
чом, средней длины и средней плотности,
призматический, белый. Зерновка круп-
ная, овально-яйцевидной формы с бороз-
дкой средней глубины, красная. Масса
1000 зерен 36-41 г. Оригинаторы сорта  –
Омский ГАУ и ООО Суперэлита. Средняя
урожайность сорта по пару 2,53 т/га, что
на 0,28 т/га выше стандарта, по непаро-
вому предшественнику урожайность пре-
вышает стандарт на 0,17-0,37 т/га. Вос-
приимчив к пыльной головне, высоковосп-
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риимчив к бурой листовой ржавчине. Вклю-
чен в Госреестр с 2015 г. для возделыва-
ния по III и IV зонам Омской области [6].

Результаты исследований и их
обсуждения. Протравители, имея в сво-
ем составе различные действующие ве-
щества, оказали неодинаковое влияние
на показатели всхожести [11]. По сравне-
нию с контрольным вариантом посевные

качества обработанных препаратами се-
мян нестабильны. Энергия прорастания
максимальна (98–100%), но формирова-
ние полноценных проростков за 7 сут. от-
мечено не на всех зерновках. Влияние
оказывает норма протравителя. Опыт-
ные показатели лабораторной всхожести
представлены в таблице.

Таблица – Характеристика проростков пшеницы яровой сорта Павлоградка
при обработке протравителями семян (в среднем за 2017–2018 гг.)

Норма 
протравителя 

Всхожесть, % 
Длина 

проростка,  
мм 

Длина 
колеоптиле, мм 

Количество 
корешков, шт. 

Длина всех 
корешков, мм 

контроль 
(без обработки) 

81 69.50 25.93 
4.08 213.08 

Комфорт 

n 75 81.85 28.23 3.95 230.30 

2 n 59 73.88 28.80 3.55 175.63 

Алькасар 

n 73 78.15 20.35 4.35 279.08 

2 n 80 53.80 18.55 3.53 157.25 

АлтСил 

n 77 68.63 24.68 4.48 274.65 

2 n 80 70.75 28.43 4.68 301.18 

Террасил 

n 56 50.25 49.53 4.05 234.25 

2 n 53 27.35 13.30 3.58 210.10 

НСР 
А 

05
  

 

4.36  

 

0.40 

 НСР 
B 

05
  6.80  0.38 

НСР 
АB

05
  6.17  0.57  

 

Превышение концентрации протрави-
телей Комфорт и Террасил для обработ-
ки семян задерживает рост и снижает
всхожесть в 1,4–1,5 раза, а АлтСил и Аль-
касар влияют на показатель незначитель-
но. Применение препаратов в рекомен-
дованной концентрации по сравнению с
контрольным вариантом без обработки
тоже изменяет показатель в сторону по-
нижения от 4 до 25%. Уменьшение доли
всхожих семян происходит за счет зерно-
вок с неразвившимися корешками и заг-
нивших. При воздействии тебуконазола
(АлтСил, Террасил) проростки  наблюда-
ли без признаков заболеваний, но по мор-
фометрическим параметрам они были

неоднородны. В варианте с Террасилом
зафиксировано явное снижение лабора-
торной всхожести. В среднем здесь по-
казатель получен на уровне 56% по срав-
нению с контрольным вариантом в 81%.

При увеличении концентрации дей-
ствующего вещества 2n в вариантах с
препаратами Алькасар и АлтСил количе-
ство проросших зерновок увеличивалось,
тогда как использование фунгицида Тер-
расил снижало всхожесть на 3%, а Ком-
форта – на 16%. При этом зерновки были
непроросшими, загнивших семян не на-
блюдалось.

В ходе проведенных исследований
выявлено неоднозначное влияние про-
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травителей семян и концентрации их дей-
ствующего вещества на формирование
проростков пшеницы яровой сорта Пав-
лоградка. Использование препарата Ком-
форт в обеих концентрациях благоприят-
но сказалось на формировании пророст-
ков у сорта. Размер колеоптиле в опыте
не превышал 1/3–1/4 части проростка.
Присутствие фунгицида Террасил, напро-
тив, сработало на образование пророст-
ков наименьшей длины. При этом колеоп-
тиле составил больше половины пророс-
тка. Количество корешков у проростков в
среднем формировалось от 3,53 до 4,68
шт. при варьировании признака в зависи-
мости от использованного фунгицида от

32 до 90%. Длина всех корешков при нор-
ме препарата была в пределах конт-
рольного варианта. Повышение концент-
рации затормаживает рост корешков, кро-
ме опыта с фунгицидом АлтСил. Измене-
ние параметров длины всех корешков в
среднем колебалось от -27% до +41% к
контролю.

Урожайность культуры является ком-
плексным показателем всех условий,
складывающихся в период роста и раз-
вития растений. Данные по урожайности
сорта, в зависимости от использованных
протравителей и их концентрации, пред-
ставлены на рисунке 2.

НСР А 05 0,89 

НСР В 05 0,39 

НСР АВ 
05 0,63 

 Рисунок 2. Урожайность пшеницы сорта Павлоградка, в зависимости от фунгицида
и нормы его расхода (в среднем за 2017-2018 гг.)

В среднем, за два года наиболее ста-
бильный высокий показатель урожайнос-
ти  – 3,96 т/га – наблюдали в варианте
предпосевной обработки зерновок Ком-
фортом в рекомендованной норме, что на
0,43 т/га достоверно выше среднего по-
казателя у контроля (3,53 т/га). В осталь-
ных вариантах урожайность по годам ко-
лебалась. Контрольный вариант пре-
взошли варианты с обработкой Алькасар
в обеих концентрациях на 7,1 и 4,6%. В
опыте доказано достоверное существен-
ное влияние нормы расхода  протрави-
теля на урожайность сорта Павлоградка,
на долю данного фактора приходится

14,9 % от общего варьирования. Влияние
вида протравителя и взаимодействия
факторов на урожайность  этого сорта
несущественно и находится в пределах
ошибки опыта.

Характер формирования проростков
оказал влияние на урожайность пшеницы
сорта Павлоградка в полевых условиях.
Рисунок 3 указывает на корреляционную
зависимость урожайности от морфофи-
зиологических показателей проростков.

Результаты корреляционного анализа
указывают на сильную положительную
зависимость урожайности от длины про-
ростка, коэффициент корреляции r=0,752.
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Рисунок 3. График корреляционной
зависимости урожайности сорта

от морфофизиологических показателей
проростков

Значительно более слабая степень зави-
симости урожайности сорта от длины ко-
решков проростка, при этом она отрица-
тельна и составляет  -0,240.

Заключение. В результате исследо-
ваний установлено неоднозначное воз-
действие различных протравителей и
норм их расхода на показатели всхожес-
ти семян и морфометрические парамет-
ры проростков. Отмечено как ингибирую-
щее, так и стимулирующее действие при-
меняемых препаратов. В среднем за
годы исследований увеличение урожайно-
сти наблюдали при использовании фунги-
цидов Алькасар и Комфорт в обеих кон-
центрациях. При использовании протра-
вителей АлтСил и Террасил урожайность
была низкая. Таким образом, рекоменду-
ется перед использованием препаратов
для обработки семян культурных расте-
ний проводить лабораторные исследова-
ния их влияния на формирование проро-
стков.
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Л.В. Юшкевич, В.В. Чибис

РЕСУРС ПАРОВОГО ПРЕДШЕСТВЕННИКА ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ЯРОВОЙ
ПШЕНИЦЫ В ПОЛЕВЫХ СЕВООБОРОТАХ  ЮЖНОЙ  ЛЕСОСТЕПИ

ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

Ключевые слова: севооборот, предшественник, чистый пар, засоренность, яровая
пшеница, урожайность зерна.

Исследования выполнены в длительных стационарных севооборотах лесостепи
Западной Сибири. Урожайность пшеницы среднераннеспелых биотипов в условиях лесо-
степи Западной Сибири при возделывании в зернопаровых севооборотах закономерно
ухудшается по мере ее удаления от пара до 1,24 т/га (46%), что связано с ухудшением
режима питания и фитосанитарного состояния агроценоза. Ограниченное применение
средств химизации увеличивает сбор зерна яровой пшеницы на 0,23 – 0,27 т/га в вариан-
те с системой комбинированной обработки почвы. Комплексная химизация улучшает
условия минерального питания и фитосанитарного состояния посевов культуры, уро-
жайность в этом варианте повышалась до 3,9 – 4,1 т/га. Применение комплексной хими-
зации способствует подавлению засоренности посевов яровой пшеницы до слабой сте-
пени и существенно повышает биологическую массу культуры. Влагозапасы в метро-
вом слое почвы на повторных посевах уступали паровому предшественнику на 51-67
мм, или в 1,6-1,9 раза, что во многом определяло урожайность яровой пшеницы. Водо-
потребление на бессменных посевах относительно парового предшественника повы-
шается до 60%, в засушливые годы в 1,9-2,1 раза. Установлено, что на контроле (без
химизации) и при гербицидной обработке посевов снижение урожайности зерна на мини-
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