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Аннотация. Целью исследований выбран анализ реакции современного сортимента
яровой пшеницы на интенсификацию элементов технологии возделывания в части рас-
пространения болезней в агрофитоценозе. Задачами стало изучение влияния примене-
ния аммиачной селитры и комплекса современных пестицидов как отдельно по фонам,
так и совместно в зернопаровом звене севооборота на листовые пятнистости. Экспе-
риментальная часть работы проводилась в 2020-2022 годах в степной зоне Красноярс-
кого края на базе ГСУ «Краснотуранский». В качестве объектов исследований рассмат-
ривались 13 сортов мягкой яровой пшеницы, включенных в Государственный реестр
селекционных достижений РФ и допущенные к возделыванию в Красноярском крае. В ос-
нову опыта был заложен метод государственного сортоиспытания. Результаты аг-
рохимического анализа почв стационара выявили высокое содержание K

2
O, повышенное

P
2
O

5
 и низкое N-NO

3
. В связи с этим под предпосевную культивацию была внесена амми-

ачная селитра (34,4%) в дозе 70 кг д.в. на га. Перед посевом семена были протравлены
препаратами Ламадор и Гаучо Эво. В фазу кущения культуры применялись гербициды
Велосити Пауэр и Био Пауэр, инсектицид Децис эксперт, в фазу появление флагового
листа-начало колошения применили фунгицид Солигор. Фоны исследований выбраны сле-
дующие: пар и зерновые; пар и зерновые удобренные; пар и зерновые с комплексом пес-
тицидов и пар и зерновые со всеми элементами интенсификации. Наибольшее влияние
на развитие листовых пятнистостей оказала сортовая принадлежность пшеницы.
В среднем по вариантам развитие пятнистости у исследуемых сортов варьировало
в 1,5 раза – от 0,94 балла у сорта Свирель до 1,52 балла у сорта Новосибирская 16.
Вторым по силе влияния на листовую пятнистость фактором стало применение пол-
ного комплекса средств защиты растений, его применение снизило развитие заболева-
ний в 1,18 раза, в среднем, по сортам и вариантам опыта.

Ключевые слова: болезни пшеницы, пестициды, протравители семян, фунгициды, сорт,
удобрения, предшественники, листовые пятнистости, грибная инфекция семян, севооборот.
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Введение. Технология возделывания
сельскохозяйственных культур оказыва-
ет основополагающее влияние на все со-
общество агрофитоценозов [1]. В связи
с растущей интенсификацией возделыва-
ния сельскохозяйственных культур возника-
ет необходимость поиска новых путей по-
вышения эффективности элементов техно-
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Abstract. The purpose of the research is to analyze the response of the present assortment
of spring wheat to the intensification of the elements of cultivation technology in terms of the diseases
spread in agrophytocenosis. The task was to study the effect of the ammonium nitrate and a
complex of modern pesticides use, both separately on grounds, and together in the grain-fallow
link of the crop rotation on leaf spots. The experimental part of the work was carried out in 2020-
2022 in the steppe zone of the Krasnoyarsk Territory on the basis of the Krasnoturansky state
varietal plot. 13 varieties of soft spring wheat included in the State Register of Breeding Achievements
of the Russian Federation and approved for cultivation in the Krasnoyarsk Territory were considered
as objects of research. The experiment was carried out according to the method of competitive
testing of varieties. Results of the agrochemical analysis of the station soils revealed high amount
of K

2
O, increased quantity of P

2
O

5
 and low amount of N-NO

3
. In this regard, ammonium nitrate

(34.4%) with a dose of 70 kg of active ingredients per hectare was used during pre-cultivation
period. Before sowing, the seeds were treated with Lamador and Gaucho Evo. During the tillering
phase, the herbicides Velocity Power and Bio Power, the insecticide Decis expert were used, during
the appearance of the flag leaf phase - the beginning of the heading stage, the fungicide Soligor
was used. The research grounds were the following: a fallow field and cereals; a fallow and cereal
fertilized ground; a fallow and cereals field with a complex of pesticides and a fallow and cereal field
with all elements of intensification. Wheat varietal belonging had the greatest influence on the
development of leaf spots. On average, according to the samples, the development of spotting of
the studied varieties ranged by 1.5 times - from 0.94 points for the Svirel variety to 1.52 points for
the Novosibirskaya 16 variety. The second most important factor of the leaf spotting was the use
of a full range of plant protection products, its use reduced the development of diseases by 1.18
times on average for varieties and variants of experience.

Keywords: wheat diseases, pesticides, seed treaters, fungicides, variety, fertilizers, preceding
crops, leaf spots, fungal seed infection, crop rotation.
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логии возделывания и ее оптимизации [2].
Реализация потенциала продуктивности
современных сортов возможна при выст-
раивании адекватной системы защитных
мероприятий. Выбор сорта, предшествен-
ников, рациональное применение удобре-
ний и других агрономических приемов суще-
ственно влияют на фитосанитарную обста-
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посева – первая декада мая. Норма вы-
сева – 5,0 млн в.з./ га, глубина посева – 5
см.

Фоны исследований выбраны следу-
ющие: паровой и зерновой предшествен-
ники; паровой и зерновой предшествен-
ники, удобренные аммиачной селитрой;
паровой и зерновой предшественники с
комплексом пестицидов и паровой и зер-
новой предшественники со всеми элемен-
тами интенсификации в комплексе.

Зерновой предшественник – агрочер-
нозем мицеллярно-карбонатный характе-
ризовался малым содержанием гумуса
(4,2 %), нейтральной реакцией почвенно-
го раствора (рНн

2
о – 6,8), очень низкой

обеспеченностью нитратным азотом
(N-NО

3
 – 6,0 мг/кг), высоким содержани-

ем подвижного фосфора P
2
O

5
 (187,0 мг/кг)

и обменного калия К
2
О (169,0 мг/кг). Па-

ровой предшественник – агрочернозем
мицеллярно-карбонатный характеризо-
вался малым содержанием гумуса (4,0%),
нейтральной реакцией почвенного ра-
створа (рНн

2
о – 6,8), низкой обеспечен-

ностью нитратным азотом (N-NО
3
 – 12,6 мг/кг),

очень высоким содержанием подвижно-
го фосфора P

2
O

5
 (294,0 мг/кг) и высоким

обменного калия К
2
О (170,0 мг/кг).

По результатам агрохимического ана-
лиза почв стационара под предпосевную
культивацию была внесена аммиачная
селитра (34,4%) в дозе 70 кг д.в. на га.
Перед посевом семена были протравле-
ны препаратами Ломадор КС – 0,15 л/т и
Гаучо Эво, КС – 1,5 л/т.

В фазу кущения культуры от злаковых
и широколистных сорняков применялся
гербицид Велосити Пауэр, ВДГ 0,33 л/га
и адъювант БиоПауэр, ВРК 0,73 л/га. От
листостебельных болезней в фазу появ-
ления флагового листа – начало колоше-
ния применили препарат Солигор, КЭ в
дозе 0,8 л/га и от вредителей использо-
вали инсектицид Децис эксперт, КЭ 0,125
л/га в фазу кущения. Фитосанитарную ди-
агностику агроэкосистемы проводили в
период нарастания фитомассы вегета-
тивных и генеративных органов [14].

Статистическую обработку получен-
ных данных проводили с использованием

новку в посевах [2, 3, 4, 5, 6]. Одной из при-
чин потери урожайности сельскохозяй-
ственных культур и снижение качества про-
дукции является накопление возбудителей
заболеваний и их развитие [7].

В Сибирском регионе значительный
урон продуктивности яровой пшенице
могут наносить листостебельные болез-
ни, наиболее вредоносными из которых
являются бурая листовая ржавчина
(Puccinia triticina), мучнистая роса
(Erysiphe graminis), септориоз (Septoria
ssp.), а в последние годы и стеблевая (ли-
нейная) ржавчина (Puccinia graminis) [7,
8, 9, 10, 11]. Пораженные растения склон-
ны к полеганию, восприимчивости к замо-
розкам и засухе, характеризуются ускорен-
ным созреванием. Это происходит в свя-
зи с тем, что уменьшается ассимиляцион-
ная поверхность листьев, усиливается
транспирация, это приводит к быстрому
засыханию пораженных листьев и побегов,
происходит снижение урожайности [12].

Изучение влияния технологии возде-
лывания на распространенность болез-
ней позволит определить оптимальные
условия выращивания этой культуры с ми-
нимальными потерями от заболеваний,
так как потери урожая в годы, благопри-
ятные для развития листостеблевых бо-
лезней, достигают 25-30% [7].

Целью исследований выбран ана-
лиз реакции современного сортимента
яровой пшеницы на интенсификацию эле-
ментов технологии возделывания в час-
ти распространения болезней в агрофи-
тоценозе.

Материалы и методы исследова-
ния. Объектами исследований стали сор-
та мягкой яровой пшеницы, допущенные
к возделыванию на территории степной
зоны Красноярского края: Новосибирская 15,
Новосибирская 16, Новосибирская 18,
Новосибирская 29, Новосибирская 31,
Новосибирская 41, Памяти Вавенкова,
Алтайская 70, Алтайская 75, Курагинская 2,
Красноярская 12, Канская, Свирель. Опы-
ты были заложены по методике государ-
ственного сортоиспытания [13] в 2020-
2022 годы в Краснотуранском районе
Красноярского края, в степной зоне. Срок
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пакета StatSoft STATISTICA 8.0.
Результаты исследований и их

обсуждение. Дисперсионный анализ по-
казал, что в целом по сортам и вариан-
там статистически значимое влияние на
развитие листовой пятнистости оказали
все изучаемые факторы и их взаимодей-
ствия (табл. 1).

Таблица 1 – Влияние факторов и их взаимодействий на развитие листовой пятнистости
в Краснотуранском районе

Источник вариации 
Показатель 

силы влияния, 
% 

Статистическая 
значимость 
эффекта, p 

Сорт 12,15 0,000000 

Предшественник 1,25 0,000004 

Удобрение 0,30 0,022582 

Пестициды 3,64 0,000000 

Сорт*Предшественник 2,97 0,000002 

Сорт*Удобрение 2,42 0,000055 

Предшественник*Удобрение 0,35 0,015016 

Сорт* Пестициды 6,00 0,000000 

Предшественник* Пестициды 1,32 0,000002 

Удобрение* Пестициды 0,45 0,005738 

Сорт*Предшественник*Удобрение 3,10 0,000001 

Сорт*Предшественник* Пестициды 3,95 0,000000 

Сорт*Удобрение* Пестициды 3,80 0,000000 

Предшественник*Удобрение* Пестициды 0,48 0,004254 

Сорт*Предшественник*Удобрение* Пестициды 2,89 0,000003 

Случайная дисперсия 54,94 
 

 
Наличие статистически значимых эф-

фектов взаимодействия Сорт*Предше-
ственник, Сорт*Удобрение и Сорт*пестици-
ды говорит об индивидуальной реакции
сортов на данные факторы в плане воспри-
имчивости к листовой пятнистости. Индиви-
дуальная реакция сортов подтверждается
и относительно низким коэффициентом кон-
кордации Кендалла (0,349) при ранжирова-
нии сортов по развитию листовой пятнис-
тости в разных вариантах опыта.

Слабая сортовая специфика в реак-
ции на разные варианты опыта наблю-
дается внутри группы сортов Красноярская 12,
Курагинская 2, Новосибирская 16, Памя-
ти Вавенкова и Свирель (коэффициент
конкордации Кендалла равен 0,762). На-
против, у сортов Канская 2, Алтайская 70,
Алтайская 75, Новосибирская 15, Ново-

сибирская 18, Новосибирская 29, Ново-
сибирская 31 и Новосибирская 41 в ре-
акции на разные варианты опыта наблю-
дается высокая сортовая специфика, в
связи с чем при проведении рангового
анализа коэффициент конкордации Кен-
далла составил всего 0,160.

Вторым по силе влияния на листовую
пятнистость фактором стало применение
средств защиты растений. Применение
пестицидов снизило развитие пятнистос-
ти в 1,18 раза, в среднем, по сортам и ва-
риантам опыта (рис. 1).

Кроме представленного выше взаи-
модействия Сорт*Пестициды, отмечены
сильные эффекты взаимодействия Пес-
тициды*Предшественник и Пестициды*
Удобрение.

Эффект взаимодействия Пестициды

Наибольшее влияние на развитие ли-
стовой пятнистости оказала сортовая при-
надлежность пшеницы. В среднем по ва-
риантам развитие болезней у исследуе-
мых сортов варьировало в 1,5 раза – от
0,94 балла (сорт Свирель) до 1,52 балла
(сорт Новосибирская 16).
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Рисунок 1. Развитие листовой пятнистости в зависимости от применения пестицидов,
в среднем, по сортам и вариантам; полосы погрешности показывают 95%-е

доверительные границы для среднего

Рисунок 2. Развитие листовой пятнистости на зерновом и паровом предшественниках,
в среднем, по сортам и вариантам; полосы погрешности показывают 95%-е

доверительные границы для среднего

*Предшественник проявился в более зна-
чительном снижении развития листовой
пятнистости за счёт применения комплек-
са современных средств защиты расте-
ний на паровом предшественнике в срав-
нении с зерновым. Так, если на паровом
предшественнике применение средств
химизации привело к снижению развития
пятнистости, в среднем, в 1,29 раза, то
на зерновом предшественнике – лишь в

1,07 раза (рис. 2). Уничтожение сорной
растительности на пару при обработке
почвы вызывает повышение коэффици-
ента продуктивного использования пита-
тельных веществ, что способствует более
экономичному использованию удобрений
или повышению урожаев без использова-
ния дополнительного количества удобре-
ний [15].

Взаимодействие Пестициды*Удобре-
ние проявилось в том, что на удобренном
фоне эффективность их применения
была ниже, чем без аммиачной селитры.
Так, при использовании удобрения приме-
нение современных средств защиты ра-
стений снизило развитие листовой пятни-
стости в 1,11 раза, в среднем, по сортам
и вариантам, в то время как без удобре-
ния этот показатель за счёт применения
химических препаратов снизился в 1,26

раза. Это согласуется с мнением ряда
авторов, которые отмечают, что приме-
нение азотных удобрений способствует
увеличению распространенности болез-
ней на зерновых культурах [16, 17].

Кроме представленных эффектов
взаимодействия Сорт*Предшественник и
Пестициды*Предшественник, наблюдал-
ся статистически значимый эффект вза-
имодействия Предшественник*Удобре-
ние. Эффект выражался в том, что на
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Рисунок 4. Развитие листовой пятнистости в разных вариантах, в среднем по сортам;
полосы погрешности показывают 95%-е доверительные границы для среднего

Рисунок 3. Развитие листовой пятнистости в зависимости от наличия удобрения,
в среднем, по сортам и вариантам; полосы погрешности показывают 95%-е

доверительные границы для среднего

Следует отметить, что стимулиру-
ющее влияние удобрений (в первую оче-
редь, азотных) на развитие болезней у
растений отмечается и другими автора-
ми, хотя данные нередко являются не-
однозначными и противоречивыми. Наши
данные показывают, что этот эффект за-
висит как от сортовой специфики, так и от
системы севооборота [18, 19, 20].

В целом по опыту, минимальное раз-
витие листовой пятнистости отмечено в
вариантах Паровой предшественник +

Пестициды и Зерновой предшественник
+ Пестициды (соответственно, 1,03 и 1,05
баллов) (рис. 4). Максимальное развитие
пятнистости наблюдалось в вариантах
Парового предшественника и при внесе-
нии в него аммиачной селитры (соответ-
ственно, 1,49 и 1,35 балла).

Статистическая значимость различий
между вариантами опыта по развитию
листовой пятнистости, в среднем, по сор-
там согласно post-hoc тесту Тьюки пред-
ставлена в таблице 2.

зерновом предшественнике применение
аммиачной селитры повысило развитие
листовой пятнистости в 1,11 раза, в то
время как на паровом предшественнике
такого влияния на развитие болезней
нами обнаружено не было.

Применение удобрения в целом по
сортам и вариантам повысило развитие
листовой пятнистости в 1,23 раза (рис. 3).
Однако данный эффект наблюдался лишь
на зерновом предшественнике и лишь у
некоторых сортов.
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Таблица 2 – Статистическая значимость различий между вариантами опыта по развитию
листовой пятнистости согласно тесту Тьюки; числа соответствуют p-значениям

с округлением до третьего знака после запятой, значения p<0,05 выделены курсивом
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Зерновой предшественник 
 

0,578 0,885 1,000 0,000 0,011 0,765 0,998 

Зерновой предшественник + 
NH4NO3 

0,578 
 

0,031 0,888 0,002 0,729 0,014 0,930 

Зерновой предшественник + 
пестициды 

0,885 0,031 
 

0,580 0,000 0,000 1,000 0,494 

Зерновой предшес-твенник +  
NH4NO3 + пестициды 

1,000 0,888 0,580 
 

0,000 0,062 0,418 1,000 

Паровой предшественник 0,000 0,002 0,000 0,000 
 

0,271 0,000 0,000 

Паровой предшественник + 
NH4NO3 

0,011 0,729 0,000 0,062 0,271 
 

0,000 0,086 

Паровой предшественник + 
пестициды 

0,765 0,014 1,000 0,418 0,000 0,000 
 

0,340 

Паровой предшес-твенник +  
NH4NO3 + пестициды 

0,998 0,931 0,495 1,000 0,000 0,087 0,341 0,998 

 
Заключение. В степной зоне Красно-

ярского края развитие пятнистости у иссле-
дуемых сортов варьировало в 1,5 раза –
от 0,94 балла (сорт Свирель) до 1,52 балла
(сорт Новосибирская 16). Минимальное
развитие листовых болезней отмечено в
вариантах паровой предшественник с пес-
тицидами и зерновой предшественник с
пестицидами (соответственно, 1,03 и 1,05
баллов поражения). Максимальное разви-
тие пятнистости наблюдалось в вариантах
парового предшественник и удобренного
парового предшественника.
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