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В статье представлены результаты исследований комплексного влияния биопрепаратов, основной и пред-

посевной обработок почвы на пораженность корневыми гнилями и листостебельными инфекциями яровых зерно-

вых культур (пшеницы Свеча, ячменя Лель, овса Сельма). Исследования (2010-2017 гг.) проводили в полевом семи-

польном севообороте на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве. Поражение яровой пшеницы корневыми 

гнилями было достоверно ниже (17,9 %) по плоскорезной обработке, чем по вспашке (22,5 %) при недостаточном 

количестве продуктивной влаги (9,1-17,2 мм) и повышении плотности почвы (1,37-1,43 г/см3). При оптимальных 

условиях увлажнения различия в пораженности корневыми гнилями ячменя выравниваются (21,3 и 22,4 %). Высо-

кая плотность почвы (1,32-1,36 г/см3) также вызывала увеличение количества инфицированных растений овса 

по плоскорезной обработке (21,6 %) по сравнению со вспашкой (14,6 %). Обработка посевов лабораторным образ-

цом Streptomyces castelarensis А4 и биопрепаратом Псевдобактерин-2 в фазу кущения привела к достоверному 

снижению поражения корневыми гнилями только на овсе (на 17,1 и 17,4 % соответственно). На степень пораже-

ния яровых зерновых листостебельными заболеваниями способы основной и предпосевной обработок почвы суще-

ственно не влияли. Лишь применение комбинированного посевного агрегата при возделывании яровой пшеницы 

снижало поражение бурой ржавчиной на 2,9 %, септориозом – на 1,0 % по сравнению с контролем. На пшенице 

препараты были эффективны на фоне вспашки, снижая поражение бурой ржавчиной на 15,2 и 11,6 %. 

На ячмене больший эффект оказал препарат S. castelarensis А4: степень поражения карликовой ржавчиной была 

в среднем на 19,1 % меньше. Псевдобактерин-2 лучшее действие оказал на фоне плоскорезной обработки, снижая 

развитие болезни на 12,9 % относительно контроля (вспашка на 20-22 см). На посевах овса препараты по дей-

ствию были сопоставимы: интенсивность поражения корончатой ржавчиной была достоверно ниже в среднем 

на 5,0 и 4,7 % по сравнению с контролем. Действие S. castelarensis А4 более эффективно по фону плоскорезной 

обработки. Псевдобактерин-2 лучшее действие оказал по вспашке. Степень поражения пшеницы стеблевой ржав-

чиной и септориозом была невысокой. Таким образом, способы основной обработки почвы не влияли на развитие 

листостебельных болезней, но значительно снижали поражение пшеницы и овса корневыми гнилями. Способы 

предпосевной обработки почвы не оказали достоверного влияния на поражение яровых зерновых корневыми гниля-

ми, но существенно снижали поражение пшеницы бурой ржавчиной и септориозом. Применяемые препараты 

снижали поражение и развитие корневых гнилей овса и листостебельных болезней пшеницы, ячменя, овса. 
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листостебельные заболевания 
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Assessment of the development of cereal diseases when applying  
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The article presents the results of studies of complex effect of biopreparations use during basic and pre-sowing soil 

tillage on root rot damage and leaf and stem infections of spring grain crops (wheat cv. Svecha, barley cv. Lel’, oats cv. Sel-

ma). Studies of 2010-2017 were carried out in seven-field crop rotation on sod-podzolic medium-loam soil. The root rot 
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damage of spring wheat was significantly lower (17.9 %) by surface tillage than by ploughing (22.5 %) in arid conditions 

with insufficient productive moisture (9.1-17.2 mm) and an increase in soil density (1.37-1.43 g/cm3). Under optimal humid-

ification conditions, the differences in root rot damage of barley are equaled (21.3 and 22.4 %). High soil density 

(1.32-1.36 g/cm3) also caused an increase in the number of diseased oat plants by surface tillage (21.6) compared to plough-

ing (14.6 %). Treatment of crops with the preparations Streptomyces castelarensis А4 and Pseudobacterin-2 in the tillering 

phase led to a significant decrease in root rot damage only on oats (by 17.1 and 17.4 %, respectively). The degree of damage of 

spring grain crops with leaf and stem diseases was not significantly affected by the methods of basic and pre-sowing tillage. 

Only the use of a combined sowing unit for cultivation of spring wheat reduced the damage with leaf rust by 2.9 %, with sep-

toriosis –by 1.0% compared to the control. On wheat, the preparations were effective on the background of ploughing reduc-

ing leaf rust damage by 15.2 and 11.6 %. The preparation S. castelarensis А4 had a greater effect on barley: the number of 

plants affected by crown rust was 19.1% less. Pseudobacterin-2 had a better effect on the background of surface tillage, 

reducing the incidence by 12.9 % relative to the control (ploughing to 20-22 cm). On oat sowings, the preparations were com-

parable in effect: the intensity of crown rust damage was significantly lower by 5.0 and 4.7 % compared to the control. The 

action of S. castelarensis А4 is more effective on the background of surface soil tillage. Pseudobacterin-2 had the best effect 

by plowing. The damage of wheat with stem rust and septoriosis was low. Thus, the methods of basic tillage did not affect the 

damage of grain crops with leaf and stem diseases and significantly decreased the development of root rot in wheat and oats. 

Methods of pre-sowing tillage did not have a significant effect on the damage of spring grain crops with root rot and significantly 

reduced the damage of wheat with leaf rust and septoriosis. The preparations used reduced the intensity and the development of 

root rot of oats and leaf and stem diseases of wheat, barley, oats. 
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Увеличение производства зерна и обеспе-

чение населения России качественным и кон-

курентоспособным продовольствием за счет 

собственного производства продукции имеет 

стратегическое значение. Однако производство 

зерна в стране за годы реформирования сокра-

щается, что связано с уменьшением площадей 

под зерновыми культурами на 36,3 %. При этом 

две трети урожая идут на фуражные цели, т. к. 

зерно не отличается высоким качеством [1]. 

Фитосанитарный потенциал производства зерна 

в настоящее время реализуется лишь на 25 %. 

Потери зерна только от недостаточного приме-

нения средств защиты могут составлять 26 % 

ожидаемого урожая [2]. 

Зерновые культуры в условиях Нечерно-

земья в различные годы могут поражаться 

многими заболеваниями. Наиболее опасны 

поражения вегетативных органов, приводящие 

часто к гибели растения (корневые гнили),  

снижению их продуктивности (ржавчинные 

болезни, мучнистая роса). Поражение репро-

дуктивных органов (спорынья, виды головни) 

приводит к значительному недобору урожая. По 

мнению ряда исследователей, снижение урожая 

может быть 20-40 и даже 45-50 % в зависимо-

сти от степени поражения и культуры [3, 4].  

На Евро-Северо-Востоке Нечерноземья 

в последние десятилетия фитосанитарная 

ситуация ухудшилась в посевах многих сель-

скохозяйственных культур [5]. Это обусловле-

но, в первую очередь, несоблюдением севооб-

оротов, переходом на минимизацию обработки 

почвы, использованием некондиционных се-

мян, сокращением объемов применения пе-

стицидов и удобрений, а также увеличением 

площадей неиспользуемых земель и тенденци-

ей к потеплению климата [6, 7, 8, 9]. Из-за 

повышения температуры и влажности проис-

ходит постепенная миграция более теплолю-

бивых фитопатогенов в северные районы, 

изменение их трофических связей, что приво-

дит к усилению токсичности сельскохозяй-

ственной продукции. 

По мнению академика С. С. Санина [10], 

на смену традиционным для 1960-х годов 

8-12-польным севооборотам пришли 3-5-поль-

ные, которые насыщены ведущими культура-

ми, в т. ч. зерновыми (60-80 %), что усилило 

развитие фузариоза, гельминтоспориоза, 

септориоза и других заболеваний. А фитоса-

нитарные последствия необоснованного при-

менения минимальных обработок, в том числе 

no-till, mini-till, давно общеизвестны. Имеются 
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многочисленные данные об увеличении пора-

женности зерновых культур на фоне этих 

технологий септориозом, корневыми и при-

корневыми гнилями, бактериальными болез-

нями [11, 12, 13, 14, 15, 16]. Однако некоторые 

исследователи сообщают и о положительных 

результатах применения ресурсосберегающего 

земледелия [17, 18]. 

Потенциал повышения производства 

сельскохозяйственной продукции заложен в 

освоении адаптивно-ландшафтных систем 

земледелия и интенсификации хозяйствования 

[19]. Ключевыми аспектами ландшафтного 

земледелия на Евро-Северо-Востоке европей-

ской части России являются оптимизация 

обработки почвы и фитосанитарной ситуации 

в посевах сельскохозяйственных культур. 

Защита растений от фитопатогенов явля-

ется одной из важнейших проблем. И наряду 

с химическими методами борьбы все большее 

распространение получают биологические, 

в основу которых положено использование 

явления антагонизма.  

Особый интерес представляют культуры, 

выделенные из ризосферы растений – микро-

локуса, где существенно обострена борьба 

за трофический ресурс и способность проду-

цировать антибиотические соединения стано-

вится в этой борьбе важным фактором [5]. 

В связи с этим изучение взаимодействия 

растений и микробиологических препаратов 

особенно актуально и перспективно, посколь-

ку при существенном сокращении применения 

минеральных и органических удобрений, 

средств защиты растений необходим поиск 

дополнительных источников улучшения фито-

санитарной обстановки в агрофитоценозах,  

это могут быть биопрепараты комплексного 

действия. В последние годы выделяются все 

новые штаммы микроорганизмов, способные 

подавлять развитие патогенной микрофлоры и 

свести экологические риски к минимуму [20]. 

Цель исследований – выявить влияние 

способов основной, предпосевной обработок 

почвы, применения биопрепаратов на пораже-

ние яровых зерновых культур корневыми гни-

лями и листостебельными инфекциями.  

Материал и методы. Исследования 

проводили в стационарном опыте в двух 

закладках на опытном поле ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока в 2010-2017 гг. Культуры 

возделывали в семипольном севообороте: 

занятый пар – озимая рожь – ячмень – горохо-

овсяная смесь – яровая пшеница – овес с под-

севом клевера – клевер. Почва опытного 

участка – дерново-подзолистая среднесугли-

нистая. Агрохимические показатели почвы: 

рНсол. – 5,0; гидролитическая кислотность – 

3,6; сумма поглощенных оснований – 14,3 мг-

экв/100 г; содержание Р2О5 – 140-180 мг и 

К2О – 150-200 мг на 1 кг почвы (по Кирсанову), 

гумуса – 1,7 % (по Тюрину). 

Схема опыта: фактор А – основная 

обработка: 1 – вспашка на 20-22 см (кон-

троль); 2 – комбинированная плоскорезная 

обработка на 14-16 см; фактор В – предпо-

севная обработка почвы: 1 – культивация 

КПС-4 (контроль); 2 – культивация КБМ-4,2;  

3 – обработка комбинированным агрегатом 

АППН-2,1; фактор С – обработка биопрепара-

тами: 1 – без препаратов (контроль) (Б/П); 

2 – обработка суспензией клеток штамма Strep-

tomyces castela-rensis А4 (А4); 3 – обработка 

суспензией клеток продуцента препарата 

Псевдобактерин-2 (ПБ2) (на основе Pseudo-

monas aureofaciens BS 1393). 

Обработку препаратами проводили 

в фазу кущения растений из расчета 1,0 л/га, 

расход рабочей жидкости 300 л/га (1 литр сус-

пензии с титром 106-107 КОЕ/мл доводили 

водой до объема 300 л). Для основной обра-

ботки почвы использовали плуг ПЛН-3-35 

и комбинированный плоскорезный агрегат 

КПА-2,2, оборудованный плоскорезными 

лапами и дисковой секцией. Весеннее бороно-

вание зяби проводили сцепкой борон БЗСС-1,0, 

культивацию – КПС-4 и КБМ-4,2. Для предпо-

севной обработки использовался комбиниро-

ванный агрегат АППН-2,1, который одновре-

менно проводит обработку почвы, внесение 

удобрений и посев. Образец препарата А4 из-

готовлен в лаборатории генетики ФГБНУ 

ФАНЦ Северо-Востока на основе штамма 

S. castelarensis, изолированного из ризосферы 

овса сорта Аргамак. Способен снижать заболе-

ваемость озимой ржи, клевера лугового, овса 

и яровой пшеницы корневыми гнилями. 

Титр препарата 104 КОЕ/мл [21]. 

Для посева использовали районирован-

ные сорта: яровая пшеница Свеча, ячмень 

Лель, овес Сельма. Повторность опыта четы-

рехкратная, размещение делянок систематиче-

ское методом расщепленных делянок. Пло-

щадь делянки первого порядка 288 м2, второго 
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– 96 м2, третьего – 32 м2, учетная площадь 

17,6 м2. Общее число делянок – 72. Удобрения 

вносили под культуры севооборота в дозе 

N45Р45К45, фунгициды не применяли. Опреде-

ление степени поражения растений яровых 

зерновых культур листостебельными заболе-

ваниями проводили по специальным шкалам. 

Развитие корневых гнилей зерновых культур 

(%) определяли в фазу молочно-восковой спе-

лости на основе балльной оценки1. Распро-

странение (поражение) болезни рассчитывали 

по формуле: Р = n х 100/N, где Р – распростра-

нение болезни, %, n – количество больных 

растений, N – общее количество растений 

в пробах. Дисперсионный анализ проводили 

с использованием программы «AGROS 207».  

Результаты и их обсуждение. На Севе-

ро-Востоке европейской части РФ на посевах 

сельскохозяйственных культур исторически 

сложились свои специфичные патогенные 

комплексы. Среди болезней наиболее распро-

страненные эпифитотийно опасные: на яровой 

пшенице септориоз листьев и колоса, бурая 

листовая ржавчина, корневые гнили; на ячмене 

– пятнистости грибной и бактериальной этио-

логии, корневая гниль; на овсе – корончатая 

ржавчина, различные виды пятнистостей [9]. 

За 17 лет фитосанитарного мониторинга в 

Кировской области (1997-2014 гг.) превышение 

порога вредоносности (ЭПВ) отмечалось по 

корневым гнилям ячменя 9 раз за 16 лет, пше-

ницы и овса – 3 раза за 6-7 лет; бурой ржавчине 

пшеницы – 5 раз за 12 лет, сетчатой пятнис-

тости – 9 раз, септориозу – 13 раз за 17 лет [9]. 

На основе стационарного опыта были 

проанализированы результаты исследований 

по распространению корневых гнилей и 

листостебельных болезней в зерновом звене 

семипольного севооборота на яровой пшенице, 

ячмене, овсе. 

В условиях опыта это заболевание 

проявлялось ежегодно, однако превышение 

порога вредоносности (перед уборкой 15 % 

развития болезни) наблюдалось 1 раз в 5-6 лет. 

Как уже говорилось выше, по мнению 

многих авторов, выращивание зерновых по 

безотвальной технологии способствует 

накоплению и сохранению различных видов 

корневых гнилей. Однако есть данные [22] 

о том,  что  переход  от  вспашки  к  «нулевой»  

обработке хотя и сопровождался увеличением 

численности грибной флоры почвы, однако 

микробиота выщелоченного чернозема за 

вегетационный период сдерживала увеличение 

инфекционной нагрузки, что существенно 

снижало фитотоксичность. 

В наших исследованиях поражение яро-

вой пшеницы корневыми гнилями в условиях 

2014 г. по вспашке в среднем составило 

22,5 %, развитие болезни – 11,9 % (табл. 1). 

Незначительное превышение порога вредонос-

ности (ПВ) отмечали на фоне вспашки после 

предпосевной обработки почвы культиватором 

КБМ-4,2, где развитие болезни выходило 

за пределы 15 %. Достоверно ниже (на 4,6 %) 

поражение было по плоскорезной обработке 

– 17,9 % при развитии болезни 11,9 % 

(НСР05АР = 3,5). По вариантам предпосевной 

обработки достоверных различий не было. 

Степень поражения пшеницы корневой 

гнилью, в первую очередь, зависит от погод-

ных условий вегетационного периода, таких 

как увлажненность почвы, температурный 

режим и выпадение осадков [23]. Решающее 

значение в развитии корневых гнилей имеет 

количество влаги в почве в критический для 

заражения период – это прорастание всходов 

(до выхода на поверхность). В это время отме-

чается высокая заболеваемость проростков 

при пониженной влажности почвы [24]. 

В наших условиях средняя температура 

воздуха мая месяца была на 4,1 ºС выше 

климатической нормы, при выпадении осад-

ков 21 % от нормы. Запасы продуктивной 

влаги в слое прорастания семян (0-10 см) 

были на уровне 8,5-9,7 мм, что считается 

дефицитным показателем. Следует отметить, 

что как в фазу всходов (15,3-17,2 мм), так и 

в фазу колошения (9,1-11,7 мм) снижение 

запасов влаги в пахотном слое (0-20 см) 

было отмечено по вспашке и оценивалось 

по шкале А. Ф. Вадюниной, З. А. Корчаги-

ной2 от «удовлетворительного» до «неудо-

влетворительного», что и объясняет интен-

сивность проявления инфекции по вспашке. 

Повышение поражения растений корневыми 

гнилями по отвальной вспашке при 

низкой влажности почвы подтверждают 

и другие исследователи [6]. 

 
1Опытное дело в полеводстве. М.: Россельхозиздат, 1982. 190 с. 
2Сафонов А. Ф., Стратонович М. В. Практикум по земледелию с почвоведением. М.: Агропромиздат, 1990. С. 10-11. 
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Таблица 1 – Поражение яровых зерновых культур корневыми гнилями, % / 

Table 1 − Root rot damage of spring cereals, %  
 

Способы обработки почвы / 

Ways of soil tillage 
Препараты (С) / Preparations (С) 

Среднее по фактору А / 

Average for factor A основная (А) / 

main (A) 

предпосевная (В) / 

pre-sowing (B) 

Б/П (контроль) / 

Without prepara-

tion (control) 

А4 / S. caste-

larensis А4 

ПБ2 / Pseudo-

bacterin-2 

Яровая пшеница сорта Свеча / Spring wheat cv. Svecha 

Вспашка на 20-22 см 

(контроль) / Ploughing 

for  20-22 cm (control) 

КПС-4 (контроль)    25,0*/12,3** 17,5/8,1 24,5/10,0 

22,5/11,9 

НСР05  / 

LSD05 = 3,5 /  

Fф< Fт 

КБМ-4,2 26,0/16,0 23,5/11,4 24,0/14,6 

АППН-2,1 24,5/13,2 15,0/12,2 22,5/19,2 

Плоскорезная  

на 14-16 см / Surface 

tillage for 14-16 cm 

КПС-4 (контроль) 22,5/9,6 25,0/11,3 14,0/6,4 

17,9/8,7 КБМ-4,2 17,5/7,3 18,5/10,5 10,5/8,3 

АППН-2,1 14,0/5,4 20,0/9,5 19,0/9,8 

Среднее по фактору В / Average for factor B: 21,4; 20,0; 19,2/ 9,6; 11,4; 9,9  

НСР05 / LSD05 = Fф< Fт 

Среднее по фактору С / Average for factor С: 21,6; 19,9; 19,1/ 10,6; 10,5; 9,7  

НСР05 / LSD05 = Fф< Fт 

Ячмень сорта Лель / Barley cv. Lel’ 

Вспашка на 20-22 см 

(контроль) / Ploughing 

for  20-22 cm (control) 

КПС-4 (контроль) 25,0/14,0 22,0/15,0 24,0/14,3 

21,3/12,3 

НСР05 / 

LSD05 = 

Fф< Fт  

КБМ-4,2 17,6/11,0 17,0/8,3 23,5/12,4 

АППН-2,1 21,4/11,8 19,0/9,4 26,0/13,1 

Плоскорезная  

на 14-16 см / Surface 

tillage for 14-16 cm 

КПС-4 (контроль) 24,6/14,6 25,5/13,9 18,5/9,8 

22,4/11,5 КБМ-4,2 17,9/7,8 18,7/11,5 23,0/11,8 

АППН-2,1 22,8/12,5 21,0/10,4 22,0/11,9 

Среднее по фактору В / Average for factor B: 23,5; 19,3; 22,4/13,6; 10,5; 11,8  

НСР05 / LSD05 = Fф< Fт 

Среднее по фактору С / Average for factor С: 21,9; 20,3; 23,0/ 11,9; 11,4; 12,5  

НСР05 / LSD05 = Fф< Fт 

Овес сорта Сельма / Oats cv. Selma 

Вспашка на 20-22 см 

(контроль) / Ploughing 

for  20-22 cm (control) 

КПС-4 (контроль) 28,0/15,0 4,2/3,0 5,1/4,0 

14,6/9,1 

НСР05 / 

LSD05 = 

5,9/3,1 

КБМ-4,2 14,2/10,5 11,0/7,2 16,0/8,5 

АППН-2,1 23,0/14,1 12,0/8,9 12,8/10,0 

Плоскорезная  

на 14-16 см / Surface 

tillage for 14-16 cm 

КПС-4 (контроль) 32,0/18,0 17,6/11,5 12,7/8,5 

21,6/13,3 КБМ-4,2 37,7/20,5 20,1/13,5 16,5/12,4 

АППН-2,1 38,5/20,4 11,9/7,1 11,9/8,8 

Среднее по фактору В / Average for factor В: 16,3; 19,1; 18,8/ 10,0; 12,0; 11,6  

НСР05 / LSD05 = Fф< Fт 

Среднее по фактору С / Average for factor С: 29,6; 12,5; 12,2/ 16,3; 8,6; 8,9  

НСР05 / LSD05 = 3,9/3,3 

* распространение / prevalence;  ** развитие болезни / development of the disease 
 

Использование для защиты от корневых 

гнилей на яровой пшенице сорта Свеча препа-

ратов S. сastelarensis А4 и Псевдобактерин-2 

не дало достоверного снижения заболеваемо-

сти. Так как предпосевная обработка семян 

не проводилась, а растения обрабатывали в 

фазу кущения, то следует считать, что инфи-

цирование произошло до выхода проростков на 

поверхность почвы вследствие сочетанного 

действия семенной и почвенной инфекции. 

Поражение ячменя сорта Лель корневы-

ми гнилями не имело достоверных различий 

по вариантам обработки почвы и применения 

биопрепаратов (табл. 1). По вспашке и плоско-

резной обработке в среднем поражалось 21,3 

и 22,4 % растений, развитие болезни не 

превышало порога вредоносности ни в одном 

варианте и было в пределах 10,5-13,6 %. 

В 2015 году условия увлажнения были доста-

точными, запасы продуктивной влаги в слое 

0-20 см оценивались как «удовлетворитель-

ные» (27,1-30,0 мм) в фазу всходов и «отлич-

ные» (36,0-40,0 мм) в фазу колошения. Наши 

исследования подтверждают и мнение других 
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авторов [6, 25] о том, что при достаточных для 

всходов и развития растений условиях увлаж-

нения существенных различий между изучае-

мыми обработками почвы по степени развития 

корневых гнилей не отмечалось. 
Применение биопрепаратов по вегета-

ции ячменя так же, как и на пшенице, не ока-
зало достоверного влияния на снижение пора-
жения корневыми гнилями (21,9; 20,3; 23,0 %) 
и развитие болезни (11,9; 11,4; 12,5 %).  

Развитие овса сорта Сельма в 2016 году 
проходило в оптимальных температурных 
условиях при неравномерном выпадении 
осадков. Запасы продуктивной влаги в фазу 
«всходы» были на уровне 16,7-18,9 мм и оце-
нивались как «удовлетворительные», к фазе 
«выметывание» запасы влаги снижались 
до «неудовлетворительных». Предпосевные 
обработки почвы по фону плоскорезной осен-
ней увеличили плотность пахотного слоя на 
0,02-0,06 г/см3, что превысило оптимальные 
значения плотности для дерново-подзолистой 
почвы (1,10-1,30 г/см3 по А. Г. Бондареву3). 
По мнению О. О. Белошапкиной с соавторами 
[26], интенсивность и вредоносность корневых 
гнилей в значительной степени зависят от 
агрофизических показателей плодородия поч-
вы (плотность, влажность, гранулометриче-
ский состав). Большинство возбудителей кор-
невых гнилей относятся к факультативным 
паразитам и сохраняются на растительных 
остатках и непосредственно в почве. Измене-
ние агрофизических свойств при переходе 
к минимизации обработки проявляется в уве-
личении плотности, влажности почвы и других 
показателей. Увеличение плотности затрудняет 
появление всходов. Расход дополнительных 
запасных веществ снижает иммунитет расте-
ний, ослабляя их, и приводит к увеличению 
пораженности патогенами [27]. 

Все вышесказанное и тот факт, что овес 
является шестой культурой севооборота, 
объясняет достоверное увеличение поражен-
ния растений овса корневыми гнилями по 
плоскорезной обработке на 7,0 % по сравне-
нию со вспашкой (НСР05А = 5,9). Распростра-
нение болезни также было выше контроля 
на 4,2 % (НСР05А = 3,1).  

Обработка посевов овса суспензией 
клеток штамма S. сastelarensis А4 и Псевдо-

бактерином-2 привела к снижению поражения 
растений корневыми гнилями. Эффективность 

нового препарата А4 была сопоставима с 

эффектом от обработки посевов Псевдобак-

терином-2. При применении препаратов 
поражение снижалось в среднем по фактору 

на 17,1 и 17,4 % (НСР05СР = 3,9), развитие бо-
лезни было ниже на 7,7 и 7,4 % (НСР05СR = 3,3). 

Корреляционный анализ показал, что 

связь развития корневых гнилей зерновых 

культур и запасов продуктивной влаги после 

всходов колебалась по годам от слабой до сред-

ней (r = 0,28-0,60), перед уборкой – от слабой до 

средней (r = 0,25-0,46). Тогда как связь разви-

тия болезни с плотностью пахотного слоя поч-

вы после всходов по годам была от слабой 

до сильной (r = 0,26-0,72), а перед уборкой – 

слабой во все годы исследований (r = 0,16-0,24). 

В наших исследованиях было также 

проанализировано поражение культур листо-

стебельными заболеваниями и их вредонос-

ность. Листостебельные болезни могут в зна-

чительной степени влиять и на биомассу 

растений, и на содержание хлорофилла в них. 

В основном это относится к болезням, возбу-

дителями которых являются факультативные 

сапрофиты, вызывающие некрозы и отмирание 

листьев, стеблей [7]. 

На опытных посевах наиболее распро-

странены были бурая и стеблевая ржавчины, 

септориоз на пшенице. Овес поражался 

в меньшей степени корончатой ржавчиной 

и красно-бурой пятнистостью. 

Оптимальные условия для возбудителя 

бурой ржавчины – наличие капельной влаги 

и температуры +15-20 ºС. Достаточно теплый 

май и дождливый июнь 2014 года вызвали 

развитие листовой ржавчины на уровне 

18,5-32,2 %, что не вышло за пределы порога 

вредоносности (табл. 2). Превышение заболе-

вания по плоскорезной обработке (на 1,6 %) 

было на уровне тенденции. Применение по-

севного комбинированного агрегата АППН-2,1 

достоверно снижало интенсивность поражения 

бурой ржавчиной на 2,7 % (НСР05В = 2,1). 

Обработка посевов препаратами была эффек-

тивна. Степень поражения этим заболеванием 

снижалась на 15,2 % после применения 

S. сastelarensis А4 и на 11,6 % – после Псевдо-

бактерина-2 (НСР05С = 2,6). Следует отметить, 

что оба препарата более эффективны на фоне 

вспашки. Степень поражения пшеницы стеб-

левой ржавчиной была незначительной и не 

превышала по вариантам 0,9-3,2 %. Более 

активен был лабораторный образец А4, снижая 

заболевание на 1,8 %, с большим эффектом по 

вспашке (НСР05С = 0,6). 
 

3Там же. С. 35. 
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Таблица 2 – Степень поражения яровых зерновых культур листостебельными заболеваниями, % /  

Table 2 − Damage of spring cereals with leaf and stem diseases, % 
 

Способы обработки почвы / 

Way of soil treatment 
Препараты (С) / Preparations (С) 

Среднее по фактору А / 

average for factor A основная (А) / 

basic (A) 

предпосевная (В) / 

pre-sowing (B) 

Б/П (контроль) / 

Without prepara-

tion (control) 

А4 / S. caste-

larensis А4 

ПБ2 / Pseudo-

bacterin-2 

1 2 3 4 5 6 

Яровая пшеница сорта Свеча / Spring wheat cv. Svecha 

Бурая листовая ржавчина / Brown leaf rust 

Вспашка на 20-22 см 

(контроль) / Ploughing 

for 20-22 cm (control) 

КПС-4 (контроль) 25,6 6,9 16,2 

16,8 

НСР05 / 

LSD05 = 

Fф< Fт  

КБМ-4,2 29,7 12,7 13,6 

АППН-2,1 20,0 12,3 12,4 

Плоскорезная  

на 14-16 см / Surface 

tillage for 14-16 cm  

КПС-4 (контроль) 32,0 9,6 17,0 

18,4 КБМ-4,2 32,2 13,8 14,2 

АППН-2,1 18,5 12,4 14,8 

Среднее по фактору В / Average for factor В: 18,0; 19,4; 15,1 НСР05 / LSD05 = 2,1 

Среднее по фактору С / Average for factor С: 26,5; 11,3; 14,9 НСР05 / LSD05 = 2,6 

Стеблевая ржавчина / Stem rust 

Вспашка на 20-22 см 

(контроль) / Ploughing 

for 20-22 cm (control) 

КПС-4 (контроль) 3,2 0,4 1,2 

1,2 

НСР05 / 

LSD05 = 

Fф< Fт  

КБМ-4,2 2,2 0,1 0,4 

АППН-2,1 2,4 0,1 0,8 

Плоскорезная 

на 14-16 см / Surface 

tillage for 14-16 cm  

КПС-4 (контроль) 2,5 0,3 0,1 

0,8 КБМ-4,2 0,9 0,6 0,1 

АППН-2,1 2,0 0,5 0,7 

Среднее по фактору В / Average for factor В: 1,3; 0,7; 1,0 НСР05 / LSD05 = Fф< Fт 

Среднее по фактору С / Average for factor С: 2,1; 0,3; 0,6 НСР05 / LSD05 = 0,6 

Септориоз / Septoriosis 

Вспашка на 20-22 см 

(контроль) / Ploughing 

for 20-22 cm (control) 

КПС-4 (контроль) 3,2 0,1 0,7 

0,9 

НСР05 / 

LSD05 = 

Fф< Fт  

КБМ-4,2 1,8 0,4 0,8 

АППН-2,1 0,8 0,4 0,3 

Плоскорезная 

на 14-16 см / Surface 

tillage for 14-16 cm  

КПС-4 (контроль) 4,2 0,8 1,0 

1,4 КБМ-4,2 2,0 0,7 1,2 

АППН-2,1 1,5 0,8 0,3 

Среднее по фактору В / Average for factor В: 1,7; 1,1; 0,7 НСР05 / LSD05 = 0,7 

Среднее по фактору С / Average for factor С: 2,2; 0,5; 0,8 НСР05 / LSD05 = 1,0 

Ячмень сорта Лель / Barley cv. Lel’ 

Карликовая ржавчина / Dwarf leaf rust  

Вспашка на 20-22 см 

(контроль) / Ploughing 

for 20-22 cm (control) 

КПС-4 (контроль) 49,0 24,5 35,0 

34,5 

НСР05 / 

LSD05 = 

Fф< Fт 

КБМ-4,2 50,5 22,0 32,5 

АППН-2,1 42,0 30,5 39,0 

Плоскорезная 

на 14-16 см / Surface 

tillage for 14-16 cm  

КПС-4 (контроль) 50,0 28,0 34,0 

36,1 КБМ-4,2 42,5 31,0 29,5 

АППН-2,1 43,0 26,5 30,0 

Среднее по фактору В / Average for factor В: 36,8; 34,7; 35,1 НСР05 / LSD05 = Fф< Fт 

Среднее по фактору С / Average for factor С: 46,2; 27,1; 33,3 НСР05 = 7,1 
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Продолжение табл. 2 

1 2 3 4 5 6 

Стеблевая ржавчина / Stem rust 

Вспашка на 20-22 см 

(контроль) / Ploughing 

for 20-22 cm (control) 

КПС-4 (контроль) 2,0 2,0 2,0 

2,1 

НСР05 / 

LSD05 = 

Fф< Fт  

КБМ-4,2 7,0 0,0 1,0 

АППН-2,1 3,5 3,0 0,0 

Плоскорезная 

на 14-16 см / Surface 

tillage for 14-16 cm  

КПС-4 (контроль) 1,0 3,5 1,0 

2,8 КБМ-4,2 5,5 2,0 1,5 

АППН-2,1 1,0 4,5 4,5 

Среднее по фактору В / Average for factor В: 1,5; 2,8; 2,6 НСР05 / LSD05 = Fф< Fт 

Среднее по фактору С / Average for factor С: 3,2; 2,5; 1,7 НСР05 / LSD05 = 1,0 

Темно-бурая пятнистость / Dark brown spotting   

Вспашка на 20-22 см 

(контроль) / Ploughing 

for 20-22 cm (control) 

КПС-4 (контроль) 2,0 0,5 0,0 

1,1 

НСР05 /  

LSD05 = 

Fф< Fт  

КБМ-4,2 2,0 1,5 0,5 

АППН-2,1 2,0 0,0 0,5 

Плоскорезная 

на 14-16 см / Surface 

tillage for 14-16 cm  

КПС-4 (контроль) 2,5 2,0 1,1 

1,7 КБМ-4,2 3,5 1,0 1,5 

АППН-2,1 3,5 1,5 1,0 

Среднее по фактору В / Average for factor В: 1,1; 1,5; 1,6 НСР05 / LSD05 = Fф< Fт  

Среднее по фактору С / Average for factor С: 2,4; 1,0; 0,7 НСР05 / LSD05 = 1,2 

Овес сорта Сельма / Oats cv. Selma 

Корончатая ржавчина / Crown rust  

Вспашка на 20-22 см 

(контроль) / Ploughing 

for 20-22 cm (control) 

КПС-4 (контроль) 10,5 3,5 2,0 

5,1 

НСР05 / 

LSD05 = 

Fф< Fт  

КБМ-4,2 6,0 5,0 2,2 

АППН-2,1 7,0 3,5 6,0 

Плоскорезная 

на 14-16 см / Surface 

tillage for 14-16 cm  

КПС-4 (контроль) 11,5 3,9 4,5 

5,4 КБМ-4,2 10,9 3,5 5,5 

АППН-2,1 5,5 2,5 3,5 

Среднее по фактору В / Average for factor В: 5,8; 5,3; 4,7 НСР05 / LSD05 = Fф< Fт 

Среднее по фактору С / Average for factor С: 8,5; 3,5; 3,8 НСР05 / LSD05 = 1,7 

 

В настоящее время расширились ареалы 

распространения септориоза всех зерновых 

культур. Если до середины 1970-х годов это 

заболевание относилось к «малым» болезням, 

то сегодня септориоз лидирует в России по 

распространению и вредоносности [10]. 

Наши исследования показали, что сте-

пень поражения септориозом во все годы была 

незначительной, не превышала 5 % (30 % на 

3-м листе сверху), что существенно ниже 

экономического ПВ. Основной способ обра-

ботки почвы не оказал влияния на развитие 

этой болезни, но использование комбиниро-

ванного агрегата АППН-2,1 снижало заболева-

емость на 1,0 % по сравнению с культивацией 

КПС-4 (НСР05В = 0,7).  

Препараты S. сastelarensis А4 и Псевдо-

бактерин-2 были активны и против септориоза 

пшеницы, снижая его проявление на 1,7 и 

1,4 % соответственно (НСР05С = 1,0). 

Высокий процент интенсивности пораже-

ния ячменя карликовой ржавчиной (42,0-50,5 %) 

был обусловлен жаркой погодой в мае-июне 

и обильными (выше нормы 118-146 %) осад-

ками в июле и августе 2015 года. Исследова-

ния В. Е. Синещекова и Н. В. Васильевой [6] 

подтверждают, что как дефицитное, так и 

избыточное увлажнение неблагоприятны для 

развития листостебельных инфекций. 

Способы обработки почвы не повлияли 

на развитие карликовой и стеблевой ржавчин 

и темно-бурой пятнистости. Несмотря на то, 

что в научной литературе много сведений 

о том, что минимализация обработки приво-

дит к увеличению распространенности листо-

стебельных болезней [28], в наших исследо-
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ваниях подобная тенденция не наблюдалась. 

Интенсивность поражения ячменя карликовой 

ржавчиной была незначительно выше по 

плоскорезной обработке (на 1,2 %), чем по 

вспашке (Fф< Fт). 

В достаточно высокой степени биокон-

трольное действие препаратов проявилось на 

всех листостебельных заболеваниях ячменя. 

Препарат А4 интенсивнее снижал поражен-

ность карликовой ржавчиной, чем Псевдобак-

терин-2, особенно на фоне вспашки. Умень-

шение заболеваемости было ниже после об-

работки препаратами на 19,1 и 12,9 % соот-

ветственно, чем в контроле (НСР05С = 7,1). 

Псевдобактерин-2, напротив, лучшее дей-

ствие оказал на фоне плоскорезной обработ-

ки, снижая заболеваемость карликовой и 

стеблевой ржавчинами. 

Изучаемые препараты снижали и пора-

жаемость ячменя темно-бурой пятнистостью, 

достоверно уменьшая его интенсивность на 1,4 

и 1,7 % соответственно (НСР05С = 1,2). 

Овес из листостебельных болезней в 

2016 году поражался только корончатой ржав-

чиной. Теплый, временами жаркий, преиму-

щественно с недобором осадков, вегетацион-

ный период благоприятствовал невысокой ин-

тенсивности поражения этим заболеванием – 

5,5-11,5 %. На уровне тенденции отмечено по-

вышение заболевания по плоскорезной обра-

ботке. И на этом же фоне – улучшение условий 

для снижения корончатой ржавчины после 

обработки почвы и посева комбинированным 

агрегатом АППН-2,1. По эффективности дей-

ствия на снижение заболевания препараты 

были сопоставимы. Обработка посевов снижа-

ла заболеваемость на 5,0 и 4,7 % соответ-

ственно (НСР05С = 1,7 %). Действие препарата 

А4 более эффективно было по фону плоско-

резной обработки, препарат Псевдобактерин-2 

лучшее действие оказал по вспашке. 

Выводы. Таким образом, исследования, 

проведенные на дерново-подзолистых средне-

суглинистых почвах, показали, что влияние 

основной и предпосевной обработок почвы 

на заболеваемость яровых зерновых культур 

по годам было неоднозначным. Только на 

шестой культуре севооборота (овсе) поражен-

ность корневыми гнилями увеличивалась по 

плоскорезной обработке, о чем свидетельству-

ет большинство исследований в других регио-

нах. Влияние основных обработок на заболе-

ваемость растений корневыми гнилями опре-

делялось в большей степени агрофизическими 

свойствами (плотность и влажность почвы). 

На снижение интенсивности поражения, раз-

вития заболеваемости корневыми гнилями и 

листостебельными инфекциями оказали влия-

ние применяемые препараты. По эффективно-

сти влияния новый штамм Streptomyces 

castelarensis А4 сопоставим с коммерческим 

препаратом Псевдобактерин-2. 
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