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Цель исследований: совершенствование технологии возделывания озимой пшеницы за счет 
подбора средств защиты растений от болезней в условиях лесостепи Заволжья. Исследования по-
казали, что применение протравителей семян (иншур перформ 0,5 л/т и кинто дуо 2,5 л/т) при 
возделывании озимой пшеницы снижало зараженность растений возбудителями корневых гнилей 
и способствовало лучшему их развитию на начальных этапах, также повышалась всхожесть и ко-
личество сохранившихся к уборке растений. Внесение фунгицидов рекс дуо и абакус ультра защи-
щало растения от патогенов, продлевало работу ассимиляционной поверхности, что сказывалось 
на продуктивности растений. Обработка семян протравителем иншур перформ обеспечивала 
прибавку урожайности зерна озимой пшеницы на 0,49 т/га, кинто дуо – на 0,57 т/га, примене-
ние фунгицида по вегетации рекс дуо повышало урожайность на 0,28 и абакус ультра – на 0,54 т/
га. Комплексная защита растений от болезней (протравливание семян + фунгицид по вегетации) 
создавала условия для повышения урожайности на 0,69-1,06 т/га. Защита растений химическими 
средствами (протравитель семян + фунгицид по вегетации) повышала затраты антропогенной 
энергии, вместе с тем увеличивалась их окупаемость за счет прибавки урожая, при этом коэффи-
циент энергетической эффективности возрос с 2,76 ед. до 3,10-3,25 ед.

введение
В условиях земледелия Поволжского реги-

она озимая пшеница обладает высоким потенци-
алом продуктивности и отзывчива на элементы 
интенсификации, однако очень часто величина 
урожайности этой культуры ограничивается бо-
лезнями. В хозяйствах Поволжья посевы озимой 
пшеницы ежегодно поражаются комплексом 
болезней, наиболее распространенными и вре-
доносными являются бурая листовая ржавчи-
на (Puccinia reconditaf. sp. tritici) и септориозная 
пятнистость (доминирующий вид Septoria tritici 
Robergeex Desm.). Отмеченные возбудители бо-
лезней получают все большее распространение, 
что объясняется как состоянием популяции па-
тогена, так и долей в ассортименте поражаемых 
сортов. Падение почвенного плодородия, дисба-
ланс элементов питания приводит к ослаблению 
растений и усилению вредоносности болезней, 
что способствует угнетению роста, преждевре-
менному усыханию листьев, уменьшению длины 
и озерненности колоса, щуплости зерна. 

В создавшихся условиях возросла роль ин-

тегрированной защиты растений, которая позво-
ляет оптимизировать фитосанитарное состояние 
посевов с минимальными издержками и нега-
тивное воздействие на окружающую среду. При 
зерновой монокультуре химические средства за-
щиты растений являются неотъемлемой частью 
современной технологии возделывания зерно-
вых культур и важнейшим фактором формирова-
ния урожая, поэтому оценка их эффективности в 
полевых опытах носит актуальный характер.

Цель исследований: совершенствование 
технологии возделывания озимой пшеницы за 
счет подбора средств защиты растений от болез-
ней в условиях лесостепи Заволжья.

Задачи:
- изучить влияние фунгицидов на рост и 

развитие растений озимой пшеницы;
- оценить уровень урожайности озимой 

пшеницы под влиянием средств защиты расте-
ний от болезней;

- провести оценку энергетической эффек-
тивности применения средств защиты растений 
при возделывании озимой пшеницы.
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Объекты и методы исследований
В схеме опыта изучались фунгицидные 

протравители иншур перформ и кинто дуо (Фак-
тор А). Методом расщепленных делянок был на-
ложен второй фактор в опыте – фунгициды по ве-
гетации рекс дуо и абакус (Фактор В). 

Схема опыта подразумевала изучение сле-
дующих вариантов:

1. Контроль 
2. Рекс Дуо 0,6 л/га
3. Абакус Ультра 1,5 л/га
4. Иншур Перформ 0,5 л/т 
5. Иншур Перформ 0,5 л/т + Рекс Дуо 0,6 л/га
6. Иншур Перформ 0,5 л/т + Абакус Ультра 

1,5 л/га
7. Кинто Дуо 2,5 л/т
8. Кинто Дуо 2,5 л/т + Рекс Дуо 0,6 л/га
9. Кинто Дуо 2,5 л/т + Абакус Ультра 1,5 л/га
Семена обрабатывались перед посевом, 

обработка фунгицидами по вегетации прово-
дилась в конце выхода в трубку (флаг-лист). По-
вторность трехкратная, площадь делянки перво-
го порядка – 45х100 м (4500 м2), второго порядка 
– 15х100 м (1500 м2). Озимая пшеница размеща-
лась по чистому пару, сорт Бирюза, норма высева 
– 5,5 млн шт./га. При посеве вносилось 50 кг/га 
нитроаммофоски, весной проводилась подкорм-
ка аммиачной селитрой с нормой 100 кг/га физи-
ческого веса. 

Почва опытного участка – чернозем выще-
лоченный среднемощный среднесуглинистый. 
Исследования проводились по общепринятым 
методикам [1, 2].

Результаты исследований
Качество семенного материала является 

важнейшим фактором повышения урожайности 
сельскохозяйственных культур. Эффективность 
процессов, характеризующих начальные фазы 
прорастания, в значительной мере определяет 
состояние формирующихся проростков, находит 
свое отражение в посевных качествах семян [3]. 
Протравливание семян считается эффективным, 
экономически выгодным и наиболее безопас-
ным приемом, позволяющим защитить посевы 
от семенной, почвенной и частично аэрогенной 
инфекции, а также это единственный способ за-
щиты зерновых культур от головневой инфекции. 
Тем не менее в последние годы значительно 
уменьшились объемы работ по предпосевному 
протравливанию семян, что привело во многих 
хозяйствах к повышению инфицированности се-
менного материала и снижению его качества. 

Использование некачественного семенно-
го материала приводит, с одной стороны, к сни-
жению урожайности (до 20 %), с другой – загряз-
нению продукции токсинами. Зараженное зерно 
представляет опасность для людей и сельскохо-
зяйственных животных, что ограничивает воз-

таблица 1 
Зараженность растений озимой пшеницы патогенами и величина биологической эффектив-

ности (БЭ, %) в полевых условиях за 2012-2014 гг.

Вариант
Зараженность растений микромицетами, %

БЭ, %
Alternaria spp.

Helminthospo-
rium sativum

Fusarium spp. общая

2012-2013 г.
Контроль 2,0 26,0 18,0 48,0 -
Иншур Перформ 0 7,3 3,2 10,5 78,1
Кинто Дуо 0 6,6 3,0 9,6 80,0

НСР 05 - - - 4,3 -

2013-2014 г.
Контроль 4,3 24,3 13,2 41,8
Иншур Перформ 1 3,8 1,2 6 85,6
Кинто Дуо 0,2 1,4 0 1,6 96,2
НСР 05 - - - 3,2 -

2014-2015 г.
Контроль 5,1 32,4 13 50,5
Иншур Перформ 0 11,1 2 13,1 74,1
Кинто Дуо 0 7,5 1,2 8,7 82,8

НСР 05 - - - 5,0 -
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можность его использования на продовольствен-
ные цели, а при высокой степени поражения 
делает его непригодным для применения даже в 
качестве фуража [4]. 

Изучение фитосанитарного состояния по-
севов озимой пшеницы в полевых условиях пока-
зало, что растения поражались корневыми гниля-
ми, вызванными патогенными грибами Fusarium 
sp, Helminthosporium sativum и Alternaria spp. 

Оценка биологической эффективности 
протравливания семян показала эффективность 
протравителя кинто дуо против корневых гнилей 
(семенной и почвенной инфекции), в годы ис-
следований она варьировала от 80,0 до 96,2 %, 
препарата иншур перформ – от 74,1 до 85,6 %. 
Последнее объясняется тем, что препарат иншур 
перформ благодаря содержанию пираклостро-
бина защищает растения от неблагоприятных 
условий окружающей среды, способствует уве-
личению эффективности использования воды 
растением, тем самым защищая его в засушли-
вый период, а также помогает противостоять от-
рицательному воздействию низких температур 
(табл. 1).

Препараты уничтожали фитопатогенные 
организмы как на поверхности семян, так и под 

семенной оболочкой. Следует отметить, что дей-
ствующие вещества, входящие в состав двухком-
понентных протравителей, имеют разный меха-
низм действия на патогенные грибы, что обеспе-
чивает эффективную защиту от широкого спектра 
инфекций и снижает вероятность возникновения 
резистентности к ним.

Некоторые протравители оказывают не-
гативное действие на посевные качества семян 
и морфофизиологические параметры их про-
ростков, что может снижать полевую всхожесть, 
густоту стояния растений и в итоге урожайность. 
Как показывают наши исследования, примене-
ние протравителей семян на основе притикана-
зола + прохлораз (кинто дуо) и пираклостробина 
+ тритиконазол (иншур перформ) оказало поло-
жительное влияние на всхожесть, густоту стояния 
и сохранность растений (табл. 2).

Преимущество вариантов с протравлива-
нием семян в сравнении с контролем отмечалась 
во все годы исследований. В среднем на вариан-
тах с применением протравливателей семян гу-
стота стояния в период всходов составляла 408-
409 шт./м2, что выше чем на контроле на 12-13 
растений, к уборке преимущество отмеченных 
вариантов сохранялось и густота стояния состави-

таблица 2 
Полевая всхожесть и сохранность растений озимой пшеницы в зависимости от протравителей 

семян за 2012-2015 гг.

Вариант Количество всходов, 
шт./м2

Полевая 
всхожесть, %

В период весеннего 
возобновления 

вегетации, шт/м2

Перед убор-
кой урожая Сохранность, %

2012-2013 г.
Без протравливания 382 69,5 314 302 79,0
Иншур перформ 396 72,0 348 342 86,3
Кинто дуо 392 71,3 334 333 85,0
НСР05 8,1 - 9,4 7,4 -
2013-2014 г.
Без протравливания 399 72,5 346 321 92,8
Иншур перформ 412 74,9 358 340 95,0
Кинто дуо 415 75,5 364 342 94,0
НСР05 6,2 - 7,1 8,6 -

2014-2015 г.
Без протравливания 406 73,8 365 338 92,6
Иншур перформ 418 76,0 372 342 91,9
Кинто дуо 416 75,6 382 348 91,1
НСР05 6,8 - 8,2 5,4 -

В среднем
Без протравливания 396 71,9 342 320 93,8
Иншур перформ 409 74,3 359 341 95,0
Кинто дуо 408 74,1 360 341 94,7



29

Ве
ст

ни
к

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

ла 341 шт./м2, превысив контроль на 21 растение.
Заселение листьев патогенными грибами 

приводит к вмешательству в физиологические 
процессы растений, при этом происходит пере-
броска питательных веществ таким образом, что 
основной целью потока ассимилятов становит-
ся уже не более высоко расположенные органы 
растения, а пораженные грибом листья или дру-
гие зеленые части растения [5, 6]. Вследствие 
уменьшения ассимиляционной листовой поверх-
ности нарушается углеродный и азотный балан-
сы в растениях, что в конечном итоге приводит к 
снижению продуктивности растений [7, 8]. 

Учет урожайности показал, что протравли-
вание семян способствовало повышению уро-
жайности озимой пшеницы (рис. 1). На вариантах 
с применением протравителей семян иншур пер-
форм и кинто дуо было получено соответственно 
4,80 и 4,88 т/га зерна, что выше контрольного ва-
рианта на 0,49 и 0,57 т/га (НСР05 = 0,08).

На изучаемых вариантах растения озимой 
пшеницы (с фазы BBCH 32) поражались мучни-
стой росой (Blumeria graminis (DC) Speer.), а в 
более поздние фазы бурой ржавчиной (Puccinia 

recondita Rob. Et Desm.). В фазу появления по-
следнего (флаг) листа (ВВСН 37-39) для защиты 
растений озимой пшеницы применяли фунгици-
ды рекс дуо (0,6 л/га) и абакус ультра (1,5 л/га). 

Оценка применения фунгицидов показа-
ла получение достоверной прибавки урожайно-
сти озимой пшеницы в сравнении с контролем, 
что объясняется высокой биологической эффек-
тивностью в борьбе с мучнистой росой и бурой 
ржавчиной, имевшими распространение в годы 
проведения исследований.

В среднем за 2013-2015 гг. применение 
фунгицида рекс дуо приводило к увеличению 
урожайности озимой пшеницы с 4,39 (контроль) 
до 4,67 т/га, применение фунгицида абакус уль-
тра – до 4,93 т/га (НСР05=0,08) (рисунок 2).

Более высокая хозяйственная эффектив-
ность препарата абакус ультра объясняется тем, 
что пираклостробин, содержащийся в препарате, 
способен в течение продолжительного времени 
замедлять синтез гормона старения растений - 
этилена. Благодаря этому растения становятся 
более устойчивыми к воздействию стресса. Сни-
жая скорость старения листьев, пираклостробин 

рис. 1 - урожайность озимой пшеницы в зависимости от применения фунгицидных 
протравителей в 2013-2015 гг., т/га (нср05 = 0,08)

рис. 2 - урожайность озимой пшеницы в зависимости от применения фунгицидов по вегетации 
в 2013-2015 гг., т/га (нср05 = 0,08)
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сохраняет естественную продолжительность ве-
гетации растений, в результате растения более 
полно реализуют потенциал продуктивности. 
Хлорофилл работает более длительное время 
и способен синтезировать большее количество 
углеводов, необходимых для формирования 
урожая. Немаловажно, что усвоение растениями 
азота происходит так же интенсивно, как и нако-
пление углеводов, что благоприятно влияет на 
синтез аминокислот и белков [9].

Урожайность озимой пшеницы повыша-
лась при совместном использовании средств за-
щиты растений (протравитель + фунгицид), при 
этом закономерность эффективности средств 
защиты растений была отмечена в течение всех 
трех лет испытания препаратов (таблица 3).

В среднем за годы исследований приме-
нение протравителей семян иншур перформ 
приводило к повышению урожайность озимой 
пшеницы на 0,39 т/га, или 9,5 %, при примене-
нии протравителя семян кинто дуо урожайность 
увеличивалась на 0,48 т/га, или 11,7 %. Прибав-
ка урожайности при защите растений только от 
листостебельных болезней за счет применения 
фунгицида в фазу флаг – листа составила от 0,22 
т/га (рекс дуо) до 0,42 т/га (абакус ультра), или 5,4 
и 10,2 % соответственно по отношению к контро-
лю.

Совместное применение протравителей 
семян и фунгицида по вегетации в технологии 
озимой пшеницы позволило повысить ее уро-
жайность в сравнении с вариантом при отдель-

ном их применении и контрольным вариантом. 
Так, применение протравителя иншур перформ с 
рекс дуо увеличивало урожайность на 0,64 т/га, 
или 16,8%, с фунгицидом абакус ультра – на 1,00 
т/га, или 24,4 %. Хозяйственная эффективность 
применения протравителя семян кинто дуо с 
фунгицидами рекс дуо и абакус ультра составила 
соответственно 0,81 и 1,06 т/га, или 19,8 и 25,9 %.  

Более эффективное применение ком-
плексной защиты озимой пшеницы обуславлива-
ется и тем, что протравители семян действующи-
ми веществами системного действия способны 
защищать растения до конца кущения зерновых 
культур, после чего, в случае отсутствия защиты 
растений, могут развиваться листостебельные 
болезни. В то же время фунгициды, внесенные 
на наземную часть, не способны к базипеталь-
ному распределению и не защищают растения 
от корневых гнилей, поэтому для полной защиты 
растений следует применять как протравливание 
семян, так и обработку посевов в течение веге-
тации. 

Следует отметить, что аналогичные дан-
ные были получены и другими исследователями 
в разные годы и в разных почвенно-климатиче-
ских условиях [10, 11, 12].

Дисперсионный анализ урожайных данных 
двухфакторного полевого опыта позволил оце-
нить вклад изучаемых факторов в формирование 
урожайности озимой пшеницы. Роль изучаемых 
факторов изменялась по годам исследований и 
определялась прежде всего развитием болезней 

таблица 3 
урожайность озимой пшеницы в зависимости от применения фунгицидов в 2013-2015 гг., т/га

Вариант 2013 2014 2015 В 
среднем

Отклонение от контроля
т/га %

Контроль 3,56
3,70

4,57
4,92

4,16
4,31

4,10  -  -
Рекс Дуо 3,68 4,88 4,40 4,32 0,22 5,4
Абакус Ультра 3,86 5,31 4,38 4,52 0,42 10,2
Иншур Перформ 4,05

4,32

5,05

5,45

4,38

4,62

4,49 0,39 9,5
Иншур + Рекс Дуо 4,42 5,40 4,55 4,79 0,69 16,8
Иншур перформ + Абакус 
Ультра 4,48 5,91 4,92 5,10 1,00 24,4

Кинто Дуо 3,97
4,08

5,14
5,65

4,62
4,92

4,58 0,48 11,7
Кинто Дуо + Рекс Дуо 4,04 5,67 5,01 4,91 0,81 19,8
Кинто Дуо + Абакус Ультра 4,22 6,15 5,12 5,16 1,06 25,9

НСР 05

НСР А

НСР В

0,11

0,06

0,06

0,44

0,25

0,25

0,26

0,15

0,15

- - -
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таблица 4 
Энергетическая эффективность применения средств защиты растений от болезней при возде-

лывании озимой пшеницы (за 2013 – 2015 гг.)

Вариант
Затраты 
энергии 
ГДж/га

Урожайность 
т/га

Содержание 
энергии в 

урожае ГДж/га

Коэффициент 
энергетической 
эффективности

1 Контроль 24,48 4,10 67,45 2,76
2 Рекс Дуо 0,5 л/га 24,87 4,32 71,07 2,86
3 Абакус Ультра 1 л/га 25,27 4,52 74,36 2,94
4 Иншур Перформ 0,5 л/т 24,67 4,49 73,87 2,99
5 Иншур Перформ +Рекс Дуо 25,38 4,79 78,80 3,10
6 Иншур Перформ + Абакус Ультра 25,90 5,10 83,90 3,24
7 Кинто Дуо 2 л/га 24,91 4,58 75,35 3,02
8 Кинто Дуо + Рекс Дуо 25,66 4,91 80,78 3,15
9 Кинто Дуо + Абакус Ультра 26,11 5,16 84,89 3,25

рис. 3 - вклад изучаемых факторов в формирование урожайности озимой пшеницы за 2013– 
2015 гг. (по данным дисперсионного анализа)
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и погодными условиями (рис. 3). 
Выявлено, что наибольший вклад в изме-

нение урожайности озимой пшеницы приходил-
ся на протравители семян – от 37,5 % (2014 г.) до 
73,3 % (2013 г.), тогда как с фунгицидами по веге-
тации связано от 20,4 (2013 г.) до 49,5% (2014 г.), с 
взаимодействием факторов – 1,0-5,4 %, на другие 
факторы приходилось от 3,0 до 15,1 %.

С позиций энергетической оценки сель-
ское хозяйство - особая форма деятельности че-
ловека по преобразованию солнечной радиации 
в энергию органического вещества пищевых и 
других продуктов посредством растений и жи-
вотных. Автотрофные растительные организмы, 
преобразуя энергию Солнца, накапливают ее в 
химических связях различных соединений своих 
тканей [13, 14].

Наряду с использованием солнечной ради-
ации в агроэкосистемах для их создания, поддер-
жания структуры и функционирования, снижения 
ограничивающего воздействия неблагоприятных 
экологических факторов используется большое 
количество дополнительной технической (ан-
тропогенной) энергии. Антропогенная энергия 
применяется в различном виде: в форме мине-
ральных удобрений, химических средств защиты 
растений, сельскохозяйственной техники, топли-
ва, электроэнергии и других энергоносителей на 
всех этапах производства продукции земледе-
лия, поэтому необходимы контроль и оценка эф-
фективности затрат энергии.

В таблице 4 приведен расчет энергетиче-
ской эффективности производства зерна озимой 
пшеницы в зависимости от применения средств 
защиты растений от болезней.

Энергетическая оценка применения 
средств защиты растений от болезней при воз-
делывании озимой пшеницы показала высокую 
окупаемость затрат энергией, накопленной в уро-
жае зерна. Затраты энергии варьировали от 24,48 
(контроль) до 26,11 ГДж/ га (кинто дуо + абакус 
ультра), при этом накопление энергии в урожае 
также изменялось и составило соответственно по 
отмеченным вариантам от 67,45 до 84,89 ГДж/ га.

Наибольшая окупаемость затрат энергии 
отмечена на вариантах с защитой растений от бо-
лезней за счет протравливания семян и при при-
менении фунгицидов по вегетации (3,10 – 3,25 
ед.).

Таким образом, применение протравите-
лей семян и фунгицидов по вегетации обеспечи-
вает получение прибавки урожая озимой пше-
ницы, значительно окупающей энергетические 
затраты на ее возделывание. 

выводы
1. Применение протравителей семян при 

возделывании озимой пшеницы снижало за-
раженность растений возбудителями корневых 
гнилей и способствовало лучшему их развитию 
на начальных этапах, повышало всхожесть и ко-
личество сохранившихся к уборке растений. 

2. Обработка семян фунгицидным протра-
вителем иншур перформ обеспечила прибавку 
урожая зерна озимой пшеницы на 0,49 т/га, пре-
паратом кинто дуо – на 0,57 т/га, применение по 
вегетации фунгицида рекс дуо – на 0,28 и абакус 
ультра – на 0,54 т/га. Комплексная защита расте-
ний от болезней (протравливание семян + фун-
гицид по вегетации) повысила урожайность до 
0,69-1,06 т/га.

3. Комплексная защита растений (протра-
витель семян + фунгицид по вегетации) увеличи-
ла затраты антропогенной энергии, но при этом 
возрастал коэффициент энергетической эффек-
тивности с 2,76 ед. до 3,10–3,25 ед.
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The purpose of the research is improving the technology of winter wheat cultivation by means of selection of plant protection products against diseases 

in the forest-steppe zone of Trans-Volga region. Studies have shown that the use of seed protectants (Ensure perform 0,5 L / t and Kinto duo 2,5 L / t) when  
cultivating winter wheat reduced pest contamination of plants with root rot agents and enhanced better development at initial stages, germination and 
number of preserved plants for harvesting. The application of fungicides Rex duo and Abacus ultra protected plants from pathogens, prolonged the work 
photosynthetic apparatus, which affected the productivity of plants. Seed treatment with Ensure perform provided an increase in the yield of winter wheat 
grain by 0,49 t / ha, Kinto duo – by  0,5 t / ha, a fungicide application of Rex duo within the vegetation period increased productivity by 0,28 and Abacus ultra - 
by 0,54 t / ha. Complex protection of plants against diseases (seed treatment + fungicide during vegetation) created conditions for yield increase by 0,69-1,06 
t / ha. Protection of plants due to chemical agents (seed disinfectant+ fungicide during vegetation) increased the costs of anthropogenic energy, while their 
payback rose due to yield increase, while the energy efficiency coefficient increased from 2,76 units up to 3,10 - 3,25 units.
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