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Инфицированность культуры – стрессовый фактор для растений. Развитие и распространение грибных 
фитопатогенов (Fusarium, Bipolaris, Alternaria и др.) корневой системы приводит к существенному снижению 
не только количественных, но и качественных параметров урожайности сельскохозяйственных культур. В ста-
тье представлены данные (2011–2018 гг.) по изучению подземных органов растений пшеницы яровой при 
поражении корневыми гнилями различной этиологии в зависимости от предшественников, агротехнологии 
и средств защиты растений. В условиях Омской области введение рапса в полевые севообороты оправда-
но. Культура положительно влияет на улучшение фитосанитарного состояния почвы и посевов. Выявлено, 
что наибольшее распространение инфекции на корневой системе растений отмечается на пшенице после 
пара (35–46 %), минимальное – после рапса (7–16 %). Семена мятликовых сорняков при почвозащитной об-
работке сосредоточены в самом верхнем (0–10 см) слое почвы. Повышенная засоренность агрофитоценоза 
снижает конкурентность культурных растений, и, как следствие, возрастает заселенность почвы конидиями 
B. sorokiniana, создавая неблагоприятные условия для развития пшеницы яровой, особенно в начальный пе-
риод произрастания. Наибольшую урожайность культуры, независимо от предшественника, в среднем по вари-
антам интенсификации обеспечила отвальная обработка почвы – 3,02 (пшеница после пара); 2,60 (пшеница по 
пшенице) и 2,15 т/га (пшеница после рапса). При почвозащитной обработке отмечается снижение урожайности 
зерна на 0,20 (пшеница после пара); 0,22 (пшеница по пшенице) и 0,12 (пшеница после рапса) т/га соответ-
ственно в сравнении с отвальной технологией. При внесении удобрений и гербицидно-фунгицидной обработки 
посевов в период вегетации растений различие между агротехнологиями сглаживается. Комплексное примене-
ние средств химизации снижает инфицированность агрофитоценоза на 7–11 % и повышает урожайность зерна 
пшеницы яровой до 4,14 т/га (на 98 %) относительно экстенсивной агротехнологии. 

Ключевые слова: пшеница яровая, почва, корневая гниль, агротехнология, урожайность.
Для цитирования: Корчагина И. А., Юшкевич Л. В. Особенности развития корневой гнили в агрофито-

ценозе пшеницы яровой при различных агротехнологиях в лесостепи Западной Сибири // Зерновое хозяй-
ство России. 2022. Т. 14, № 6. С. 90–96. DOI: 10.31367/2079-8725-2022-83-6-90-96.

FEATURES OF ROOT ROT DEVELOPMENT  
IN THE SPRING WHEAT AGROPHYTOCENOSIS  

UNDER VARIOUS AGRICULTURAL TECHNOLOGIES  
IN THE FOREST-STEPPE OF WESTERN SIBERIA

I. A. Korchagina, Candidate of Agricultural Sciences, senior researcher of the laboratory  
for microbiology, korchagina@anc55.ru, ORCID ID 0000-0001-5188-7148;
L. V. Yushkevich, Doctor of Agricultural Sciences, head of the laboratory  
for resource saving agrotechnologies, yushkevitchLV@yandex.ru, ORCID ID 0000-0002-6203-1078
Federal State Budgetary Research Institution “Omsky Agricultural Research Center”,
644012, Omsk, Korolev Str., 26; tel: +7(3812) 77-69-90; e-mail: 55asc@bk.ru  

Crop infection is a stress factor for plants. The development and spread of fungal phytopathogens (Fusarium, 
Bipolaris, Alternaria, etc.) of the root system leads to a significant decrease in both quantitative, and qualitative param-
eters of grain crop productivity. The current paper has presented the data (2011–2018) on the study of subsoil parts 
of spring wheat plants when they are damaged by root rots of various etiologies, depending on the forecrops, agricul-
tural technology and plant protection products. In the conditions of the Omsk region, the introduction of rapeseed into 
field crop rotations is justified. The grain crop has a positive effect on improving the phytosanitary condition of the soil 
and crops. There has been established that the greatest spread of infection on the root system of plants is identified 
on wheat sown in fallow (35–46 %), the minimum spread after rapeseed (7–16 %). Seeds of bluegrass weeds during 
protective tillage are concentrated in an uppermost (0–10 cm) soil layer. The increased weed infestation of agrophy-
tocenosis reduces the competitiveness of cultivated plants and, as a result, the population of B. sorokiniana conidia 
in soil increases, creating unfavorable conditions for spring wheat development, especially during the  initial period 
of growth. The highest crop productivity, regardless of a forecrop, mean for intensification options, was provided by 
moldboard tillage with 3.02 t/ha (wheat sown in fallow); 2.60 t/ha (wheat sown after wheat) and 2.15 t/ha (wheat sown 
after rapeseed). With a protective tillage, there was grain productivity decrease on 0.20 t/ha (wheat sown in fallow); 
0.22 t/ha (wheat sown after wheat) and 0.12 t/ha (wheat sown after rapeseed) t/ha, respectively, in comparison with 
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a moldboard technology. When fertilizing and herbicidal-fungicidal treatment of sowings during a vegetation period 
of plants, there is a slight difference between agricultural technologies. The complex use of chemicals reduces the 
infection of agrophytocenosis on 7–11 % and increases spring wheat productivity upto 4.14 t/ha (on 98 %) relative to 
extensive agricultural technology.

Keywords: spring wheat, soil, root rot, agricultural technology, productivity.

севооборотах и отсутствие фитосанитарных 
предшественников. На инфицированных по-
слеуборочных остатках, стерне, мульче, дико-
растущих злаках, сорняках и в верхнем слое 
почвы в сибирских климатических условиях 
возбудители корневых гнилей в виде хламидо-
спор и конидий сохраняют жизнеспособность 
3–5 лет и более.

При почвозащитной и «нулевой» техноло-
гиях, преобладающих в засушливых агроланд-
шафтах Западной Сибири, мятликовые сор-
няки (сорнополевое просо, овсюг, щетинник) 
занимают в структуре агроценоза более 60 %. 
Данные виды являются основным источником 
инфекций в полевых севооборотах, что приво-
дит к ежегодному, в отличие от листостеблевых 
инфекций, поражению корневой системы рас-
тений (Торопова и др., 2018).

Цель исследований: установить особен-
ности поражения растений пшеницы яровой 
корневыми гнилями в зависимости от пред-
шественников (пар чистый, пшеница яровая, 
рапс), системы обработки почвы (отвальная, 
плоскорезная) в севооборотах при примене-
нии средств интенсификации (гербициды, удо-
брения, фунгициды, ретарданты).

Материалы и методы исследований. 
Исследования проведены в Омском АНЦ 
в 2011–2018 гг. в стационарном 5-польном зер-
нопаровом (пар черный – пшеница яровая – 
пшеница яровая – пшеница яровая – ячмень 
яровой) и 4-польном плодосменном (рапс – 
пшеница яровая – соя – пшеница яровая) се-
вооборотах лесостепной зоны в лаборато-
рии ресурсосберегающих агротехнологий. 
Проведена сравнительная оценка предше-
ственников (пар чистый, пшеница яровая, рапс) 
пшеницы яровой, обработки почвы (отвальная 
на глубину 20–22 см, плоскорезная на глубину 
10–12 см), комплексной химизации (контроль 
(без химизации), гербициды + удобрения, гер-
бициды + удобрения + фунгициды + ретардан-
ты) на инфицированность посевов и урожай-
ность зерна. Агротехника в опыте зональная. 
Повторность 4-кратная. Пшеницу яровую сорта 
Омская 36 высевали ПК «Sаlford», обеспечиваю-
щим более равномерное распределение семян 
по глубине (5–7 см) и площади питания расте-
ний. Способ посева рядовой (ширина междуря-
дий 15 см) с подрезанием сорной растительно-
сти стрельчатыми лапами.

Почва лугово-черноземная тяжелосуглини-
стая с содержанием гумуса до 7–8 %. Степень 
заболевания восприимчивых органов кор-
невой системы пшеницы яровой проведена 
по свежим, не высохшим образцам, когда пиг-
ментация пораженной ткани проявляется ярче 
(по методике Чулкиной В. А. (2017)), вычисляли 
отдельно по каждому органу (эпикотиль, осно-
вание стебля). 

Введение. Пшеница яровая в Омском ре-
гионе занимает доминирующую (до 70–75 %) 
площадь в структуре зерновых культур, при-
чем наиболее распространенные почвенные 
инфекции, особенно на повторных и бессмен-
ных посевах, ежегодно причиняют заметный 
ущерб урожайности и качеству зерна.

Согласно исследованиям многих ученых: 
Марьина-Чермных О. Г. (2016), Торопова Е. Ю. 
(2018, 2020), Гаврилова О. П. и др. (2022), зани-
мающихся вопросами корневой гнили, забо-
левание встречается повсеместно на посевах 
зерновых культур, оно вредоносно, особен-
но при поражении проростков агрокультур. 
Гибель всходов в прохладную весну может до-
стигать более 35 %. Пораженные растения от-
стают в росте, образуют щуплое неполновес-
ное зерно и низковсхожие семена.

Исследования Ломановского А. В. и др. 
(2016), Разиной А. А. и Дятловой О. Г. (2018) 
в различных почвенно-климатических зонах 
России показали, что общая зараженность 
и инфицирование семян комплексом пато-
генов при фитопатологическом анализе до-
стигают 70–100 %. Довольно часто на одном 
семени наблюдается присутствие представи-
телей микобиоты разных родов при домини-
ровании грибов из родов Alternaria, Fusarium, 
Helminthosporium (потенциальные возбуди-
тели микотоксикозов). По развитию и вредо-
носности корневой гнили особо выделена 
гельминтоспориозная (возбудитель – Bipolaris 
sorokiniana) и фузариозная (возбудители – 
Fusarium sp.). 

Наблюдениями Тороповой Е. Ю. и др. (2018),  
Юшкевича Л. В. и др. (2021) установлено, что  
в черноземных почвах Западной Сибири отме-
чается высокая численность популяции возбу-
дителей инфекций как в семенах пшеницы яро-
вой, так и в корнеобитаемом слое почвы. 

Исследования Глинушкина А. П. и др. (2018)  
в пяти зерновых регионах России выяви-
ли, что состав возбудителей фузариоза 
на зерновых культурах представлен широко 
распространенными и редкими видами гри-
бов. Наблюдается однотипность Fusarium sp., 
что обусловлено восприимчивостью агроцено-
зов к почвообитающим микромицетам.

Существуют данные, что высокая степень 
инфицированности сибирских почв и агрофи-
тоценозов зерновых культур приводит к за-
метному ухудшению системообразующих эле-
ментов структуры урожая, качества конечной 
продукции, загрязнению ее фитопатогенами. 
Выявлено, что усилению развития корневых 
болезней зерновых агроценозов способству-
ет насыщение полевых севооборотов более 
восприимчивыми культурами (ячмень, пшени-
ца яровая и озимая, рожь и др.), а также рас-
пространение повторных посевов в полевых 
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Развитие болезни (R, %), или степень пора-
жения – качественный показатель проявления 
болезни. Распространение (Р, %), или частота 
встречаемости – количество больных растений 
по отношению к общему количеству растений 
в варианте: 

R = 100*∑ (a*b) / n; Р = 100*а / n,

где 100 – перевод показателя в проценты,  
∑ (a*b) – сумма произведений количества боль-
ных растений (а) на соответствующий балл по-
ражения (b), n – общее количество больных 
и здоровых растений при проведении анализа. 

Погодные условия 2011–2018 гг. по данным 
метеостанции города Омска были характерны-
ми для континентального климата южной ле-
состепной зоны. Осадки в течение вегетации 

распределялись неравномерно. ГТК в вегета-
ционный период был более благоприятным 
в 2011, 2013, 2016 и 2018 гг. (0,99–1,09) и засуш-
ливым (0,68–0,70) в 2012, 2014, 2017 годах.

Результаты и их обсуждение. Рацио- 
нальный полевой севооборот – основа адаптив-
но-ландшафтной системы зонального земледе-
лия. При оптимальном подборе и чередовании 
предшественников в полевом севообороте 
снижается инфицированность агрофитоцено-
за, повышается продуктивность и выход зерна 
с 1 га пашни (Ломановский и др., 2016).

Наименьшее развитие корневой гнили от-
мечено в среднем по обработкам почвы на ва-
рианте комплексной химизации (2,5; 1,0 и 0,1 %) 
или в 1,3–6,0 раз ниже в сравнении с контролем 
как на пшенице по пару, так и на пшенице по-
сле пшеницы и рапса (рис. 1 и 2). 

Рис. 1. Развитие корневой гнили на пшенице мягкой яровой в зависимости  
от агротехнологии возделывания и предшественника (2011–2015 гг.)

Fig. 1. Root rot development on spring bread wheat depending  
on the cultivation agricultural technology and a forecrop (2011–2015)

Рис. 2. Распространение корневой гнили на пшенице мягкой яровой в зависимости  
от агротехнологии возделывания и предшественника (2011–2015 гг.)

Fig. 2. Root rot spread on spring bread wheat depending  
on the cultivation agricultural technology and a forecrop (2011–2015)
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Наблюдениями установлено, что обработка 
посевов пшеницы яровой гербицидами в соче-
тании с удобрениями способствовала сниже-
нию численности сорного компонента агрофи-
тоценоза как одного из источников инфекции 
в 1,1–2,3 раза. В варианте с отвальной обработ-
кой почвы с заделкой растительных остатков 
отмечается усиление разложения биомассы 
и уменьшение численности патогенов. 

Выявлено, что на плоскорезной обра-
ботке почвы в полевых севооборотах повы-
шается количество растительных остатков 
и, как следствие, распространение корневой 
гнили практически не снижается в зависи-
мости от уровня применения средств интен-
сификации, включая удобрения. В засушли-
вых почвенно-климатических зонах Западной 
Сибири при плоскорезной обработке почвы 
увеличивается засоренность агрофитоце-
ноза и, как следствие, снижается конкурент-
ность культурных растений, возрастает засе-
ленность конидиями B. sorokiniana, создавая 
неблагоприятные условия для развития пше-
ницы яровой, особенно в начальный период 
произрастания. Наибольшее распространение 
инфекции на корневой системе культуры от-
мечено на пшенице после пара – до 39–46 %, 
минимальное – после рапса – 13–14 % при сни-
жении поражения растений в 3,0–3,3 раза. 

В зернопаровом и плодосменном севоо-
боротах при насыщении посевов зерновыми 
культурами происходит накопление инфек-
ции. Отмечается, что пшеница, возделывае-
мая после чистого пара, в наибольшей степе-
ни поражена (2,5–4,5 % (развитие) и 29–46 % 
(распространение)) заболеванием. В паровом 
поле зараженные растительные остатки раз-
лагаются ускоренно, но микоспоры грибов 
(Helminthosporium, Fusarium) остаются в поч-
ве, в дальнейшем паразитируя на культурных 
растениях. Пшеница же после рапса имеет сни-
женное развитие (0,1–0,7 %) и распростране-
ние (7–16 %) инфекции на корневой системе, 
то есть рапс способствует подавлению пато-
генной микрофлоры, что улучшает фитосани-
тарное состояние верхнего слоя почвы.

Проведенные исследования показали, 
что предшественники оказывают решающее 
влияние на численность конидий B. sorokiniana. 
Однако однократное введение фитосанитар-
ных предшественников не обеспечивает в пол-
ной мере оптимизацию фитосанитарного со-
стояния почвы. Приемы ее обработки влияют 
на состояние микрофлоры. При отвальной об-
работке почвы конидии возбудителя корневой 
гнили (B. sorokiniana) в основном сосредоточе-
ны в подповерхностном (11–20 см) слое почвы. 
При плоскорезной обработке конидии в боль-
шей мере концентрируются в самом верхнем 
(0–10 см) слое почвы. Вследствие этого при пря-
мом посеве по стерне в 2,5–7 раз сильнее по-
ражаются первичные корни, чем подземные 
(эпикотиль) и надземные (основание стебля) 
органы. Прямой посев обеспечивает стабили-

зацию урожайности пшеницы яровой в арид-
ных зонах рискованного земледелия, причем 
его преимущество проявляется в более засуш-
ливые годы (Торопова Е. Ю., 2017). 

Исследования Коробовой Л. Н. (2016), 
Марьиной-Чермных О. Г. (2016), Shuliko N. N. 
и др. (2022) в лесостепи Западной Сибири 
и в Марийской низменности показали, 
что продукты обмена веществ (экзометаболи-
ты) при корневых выделениях культуры в окру-
жающую среду играют значительную роль 
в популяционных взаимодействиях, являются 
пищей для агрономически ценной микобиоты 
почвы. Колонизируя корневую систему, дан-
ные естественные обитатели почвы развивают-
ся по всей поверхности корня, подавляя фито-
патогенные микроорганизмы. Одновременно 
бактерии улучшают рост растений, проявляя 
ростостимулирующий и иммуномодулирую-
щий эффект, обладают активным антагонизмом 
к фитопатогенам, способны утилизировать ток-
сины (последствия химических обработок). 
В удобренных вариантах превалировали гри-
бы рода Trichoderma, обладая высокой антаго-
нистической активностью в отношении широ-
кого спектра возбудителей грибных болезней. 

Гилев и др. (2019) отмечают, что на степень 
заселенности почвы патогенами в условиях 
Курганской области во многом влияет техно-
логия возделывания пшеницы, базовым эле-
ментом которой является обработка почвы. 
Так, численность патогенных грибов в вари-
антах с отвальной технологией, с более благо-
приятным азотным питанием возрастала, тогда 
как на безотвальной обработке она практи-
чески не изменилась. При освоении в зерно-
паровых севооборотах ресурсосберегающих 
агротехнологий в первые годы отмечается по-
вышение численности вредоносных патогенов 
в верхнем слое почвы с тенденцией дальней-
шего снижения.

В наших исследованиях выявлено, что  
комплексное применение средств интенси-
фикации при возделывании пшеницы яровой 
способствует не только существенному повы-
шению урожайности зерна, но и подавлению 
развития (до 0,1 %) и распространения инфек-
ции (до 7 %), особенно на пшенице после рапса. 
Установлено, что из органов корневой системы 
пшеницы яровой наибольшее поражение кор-
невыми гнилями отмечается у эпикотиля, кото-
рый более инфицирован, чем основание сте-
бля растений – в 1,8–4,8 раза. Возделывание 
культуры после рапса способствует существен-
ному уменьшению как развития, так и распро-
странения болезней корневой системы расте-
ний.

Урожайность пшеницы яровой во многом 
определялась предшественником, системой 
обработки почвы в севообороте и применени-
ем удобрений с гербицидно-фунгицидной об-
работкой посевов в период вегетации расте-
ний (рис. 3).
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Установлено, что на экстенсивной (без удо-
брений и средств защиты растений) агротехно-
логии наибольшая урожайность пшеницы яро-
вой по пару получена на отвальной обработке 
почвы – 2,09 т/га с превышением над плоско-
резной на 0,24 т/га (13,6 %), что объясняет-
ся снижением засоренности агрофитоценоза 
и оптимизацией азотного питания растений. 
На удобренном варианте засоренность агро-
фитоценоза пшеницы яровой заметно воз-
росла. Проведение гербицидной прополки 
посевов обеспечило прибавку зерна (относи-
тельно контроля) на 0,75 и 0,83 т/га (36 и 45 %). 
Фунгицидная обработка пшеницы яровой 
в фазу «выход в трубку – колошение» улучши-
ла фитосанитарное состояние посевов, более 
длительное время сохранялась листовая пла-
стинка верхнего яруса, что способствовало уве-
личению продуктивности культуры до 2,07 т/га.

У пшеницы яровой, возделываемой повтор-
но, существенно снижается урожайность зерна 
из-за ухудшения плодородия почвы, повыше-
ния засоренности и высокой численности по-
пуляции патогенов. 

В условиях вегетационных периодов 2011–
2018 гг. пшеница после зернового предше-
ственника снижала урожайность на 0,43 т/га 
(17,2 %) по отношению к пшенице, размещен-
ной по пару. Ежегодная отвальная обработка 
способствовала увеличению урожайности зер-
на пшеницы после пшеницы на 0,23 т/га (9,2 %) 
в сравнении с плоскорезной. Прибавка зерна 
на варианте с применением гербицидов и удо-
брений составила до 0,99 т/га, от совместного 
действия с фунгицидом – до 1,66 т/га по срав-
нению с контролем.

Ведущая роль в регулировании засорен-
ности агрофитоценоза принадлежит агротех-
нологии возделывания пшеницы яровой. Рапс, 
занимающий в регионе более 70 тыс. га, обо-
гащает почву органическими остатками и по-

давляет развитие корневых гнилей, повышая 
урожайность последующих зерновых культур 
до 15–20 % (Юшкевич и др., 2021).

Урожайность пшеницы после рапса и пше-
ницы после пшеницы заметно различалась. 
При повторном посеве агрокультуры урожай-
ность в среднем по опыту составила 2,49 т/га, 
по рапсу – 2,09 т/га, при этом на пшенице после 
рапса отмечено снижение (почти в 10 раз) по-
ражения растений корневой гнилью. 

Исследованиями установлено, что урожай-
ность пшеницы по рапсу в контрольном вари-
анте составила только 1,16–1,34 т/га. Обработка 
посевов гербицидами на удобренном фоне 
способствовала повышению урожайности зер-
на на 0,80–0,88 т/га (60–76 %). Комплексное со-
четание удобрений, гербицидов и фунгици-
дов увеличило урожайность зерна культуры 
до 1,62–1,72 т/га (121–148 %) в сравнении с экс-
тенсивным вариантом.

Выводы. В условиях Западной Сибири 
введение рапса в полевые севообороты 
оправдано. Культура положительно влияет 
на улучшение фитосанитарного состояния по-
чвы и посевов. Более высокое распростране-
ние инфекции на корневой системе пшени-
цы яровой отмечается на пшенице после пара 
(35–46 %), минимальное – после рапса (7–16 %).

Наибольшая урожайность зерна пшени-
цы яровой, независимо от предшественника, 
на экстенсивной агротехнологии обеспечива-
ет отвальная обработка почвы – 1,16–2,09 т/га. 
При комплексном применении средств интен-
сификации с внесением удобрений различия 
между агротехнологиями сглаживаются. 

Применение удобрений и средств защиты 
растений снижает инфицированность агрофи-
тоценоза относительно экстенсивной (без удо-
брений и средств защиты растений) агротех-
нологии на 7–11 % и повышает урожайность 
зерна пшеницы яровой до 4,14 т/га. 

Рис. 3. Урожайность зерна пшеницы мягкой яровой (т/га) в зависимости от агротехнологий (2011–2018 гг.)
Fig. 3. Grain productivity of spring bread wheat (t/ha) depending on agricultural technologies (2011–2018)
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