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Западная Сибирь относится к зо$
нам рискованного земледелия, где
высока вероятность потерь урожай$
ности яровых зерновых культур от
стрессов абиотического (засуха, за$
морозки и т.д.) и биотического
(вредные организмы) происхожде$
ния [6, 9]. Следует отметить не$
сколько особенностей современно$
го этапа земледелия, обостривших
фитосанитарные проблемы.

Во$первых, это – высокая специ$
ализация растениеводства (во мно$
гих случаях – монокультура), отсут$
ствие севооборотов или высокая
концентрация в них зерновых куль$
тур, что приводит к заселению почв
фитопатогенами, вредителями и
семенами сорняков в десятки и сот$
ни раз выше пороговых значений.
Во$вторых – минимизация обработ$
ки почвы, последствиями которой
являются ее уплотнение и высокая
концентрация покоящихся структур
вредных организмов в верхнем
слое [7, 8, 9]. К сожалению, ресур$
сосбережение стали применять и к
системе органо$минерального пи$
тания растений, что приводит к де$
фициту макро$ и микроэлементов,
а также к хронически низкому по$
ступлению в почву органического
вещества, что снижает ее супрес$
сивность и усугубляет многие фито$
санитарные проблемы.

Ресурсосберегающие технологии
в разной мере реализуются на 50–

70 % посевных площадей Западной
Сибири и Зауралья, но в чистом виде
No$till занимает не более 5 % площа$
дей. Сейчас тенденция ресурсосбе$
режения усиливается – по прогно$
зам международных экспертов к
2020 г. приблизительно на половине
площади мировой пашни будет при$
меняться нулевая технология. Зиму$
ющие в верхнем слое почвы и на ра$
стительных остатках фитопатогены
и фитофаги существенно усложняют
прохождение растениями наиболее
уязвимого периода от прорастания
семян до формирования полных
всходов, предъявляя особенно вы$
сокие требования к посевным каче$
ствам семян.

Нами в 2006–2016 гг. в Западной
Сибири (Новосибирская, Омская,
Кемеровская, Томская области, Ал$
тайский край) и Восточном Зауралье
(Курганская область) были проведе$
ны исследования посевных качеств
семян яровой пшеницы и оценена
эффективность приемов их улучше$
ния. Для фитоэкспертизы семян ис$
пользовали метод влажных рулонов
по ГОСТ 12044–93. Таксономичес$
кий состав фитопатогенов опреде$
ляли с помощью классических опре$

делителей и ПЦР$диагностики, а
уточняли микологическим анализом
на агаре Чапека и картофельно$дек$
строзном агаре. Зараженность се$
мян возбудителем септориоза
Parastagonospora nodorum (Berk.)
Quaedvl., Verkley & Crous устанавли$
вали специальным методом, вклю$
чающим инкубацию семян в холо$
дильнике с последующим ультрафи$
олетовым облучением по модифи$
цированной методике А.А. Саниной
[2]. Развитие корневых гнилей оце$
нивали дифференцированно по
органам, эффективность протрави$
телей изучали в лабораторных и по$
левых условиях общепринятыми ме$
тодами. Заселенность почвы пропа$
гулами фитопатогенов устанавлива$
ли известными и авторскими мето$
дами [1, 6].

Главными критериями принятия
решения по предпосевной обработ$
ке семян является их всхожесть,
энергия прорастания и фитосани$
тарное состояние проростков, оце$
ниваемые в ходе фитоэкспертизы.
По результатам мониторинга более
400 партий семян 59 сортов яровой
пшеницы таксономический состав
фитопатогенов был представлен
преимущественно возбудителями
фузариозно$гельминтоспориозных
корневых гнилей, альтернариоза,
плесневения семян, септориоза и
бактериоза (см. таблицу).

Основными в комплексе патоге$
нов на семенах были возбудители
корневых гнилей, особенно грибы
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р. Fusarium, превышение пороговых
значений (10 %) которыми выявле$
но в 80 % семенных партий. В сово$
купности с Bipolaris sorokiniana они
вызывали корневые гнили пророс$
тков, снижали всхожесть семян.
При анализе подавляющего боль$
шинства партий семян заражен$
ность возбудителями корневых гни$
лей выше ЭПВ была основным кри$
терием протравливания как при вы$
боре препарата, так и определении
нормы его расхода. Так, если зара$
женность возбудителями корневых
гнилей высокая (в 2–3 раза выше
ЭПВ и более, то есть суммарная за$
раженность Bipolaris sorokiniana и
грибами р. Fusarium более 30 %),
целесообразно применение макси$
мальной рекомендуемой нормы
расхода протравителя. По данным
многолетних исследований, на се$
менах яровой пшеницы наиболее
распространены F. sporotrichoides
Sherb., F. culmorum (W.G.Sm.) Sacc.,
F. gibbosum App. et Wr. emend. Bilai
(F. equiseti (Corda) Sacc.), F. poae
(Peck) Wollenw., F. oxysporum
(Schlecht) Snyd. et Hans. При выбо$
ре препарата следует учитывать его
возможную пониженную эффектив$
ность против комплекса фузарие$
вых грибов, которые доминируют на
подземных органах зерновых куль$
тур [3]. Полевая эффективность
препаратов против грибов р. Fusa�
rium по результатам многолетних
исследований составляет 32–55 %,
что в 1,5–2 раза ниже, чем в отно$
шении Bipolaris sorokiniana. Недо$
статочная эффективность протра$
вителей приводит не только к пора$
жению и гибели проростков и всхо$
дов, но и к формированию в почве
новых очагов фитопатогенов, для
чего, как установили эксперименты,
требуется всего 10–14 дней после
посева зараженных семян.

Проведение массовых анализов
семян на зараженность возбудите$
лем септориоза, которые стали воз$
можны благодаря модификации
методики, показали, что 40,5 %
партий семян в Западной Сибири
инфицированы выше ЭПВ, что со$

здает опасность возникновения
ранних очагов септориоза в фазе
кущения и значительно повышает
вредоносность болезни. В эпифи$
тотийные годы передача возбуди$
теля септориоза с семенами требу$
ет повторной обработки посевов
фунгицидами, что удорожает техно$
логию возделывания и снижает рен$
табельность производства зерна.
При выявлении сильной зараженно$
сти семян Parastagonospora nodo�
rum (выше 10 %, или 2 ЭПВ) следу$
ет также выбирать максимальную
рекомендованную норму расхода
протравителей. В настоящее время
в Каталоге пестицидов и агрохими$
катов, разрешенных к применению
на территории РФ, зарегистриро$
ван ряд протравителей, показавших
высокую (на уровне 85–95 %) эф$
фективность против возбудителя
септориоза. Проблемой является
своевременное выявление инфици$
рования семян фитопатогеном,
требующее специального оборудо$
вания [3].

Грибы р. Alternaria на практике
крайне редко оказываются един$
ственным целевым объектом про$
травливания, хотя заселяют зернов$
ки в очень значительной степени.
Протравливание против грибов это$
го рода оправдано, если при пре$
имущественном инфицировании
ими семян признаки некроза орга$
нов и длину корней или проростков
менее 3 см имеют более 10 % про$
ростков [4]. В Каталоге, за редким
исключением (Сертикор), нет специ$
альных препаратов для подавления
грибов р. Alternaria на зерновых
культурах, несмотря на широкую их
распространенность. По нашим дан$
ным, с этой целью могут успешно
применяться протравители группы
триазолов, эффективность которых
составляет 85–90 %.

В последние годы большую, но не
всегда оправданную тревогу вызы$
вает рост зараженности семян зер$
новых культур бактериями. В Запад$
ной Сибири более 90 % партий се$
мян не имели признаков заражения
Pseudomonas syringae, однако были

отдельные партии, инфицирован$
ные в значительной (2–3 ЭПВ) сте$
пени. В таких случаях, при отсут$
ствии головневых заболеваний,
предпочтительна обработка семян
препаратами на основе тирама, об$
ладающего бактерицидным дей$
ствием.

При подборе препарата для про$
травливания в каждом конкретном
случае следует учитывать, что в аг$
роценозах Сибири формированию
всходов зерновых культур угрожают,
прежде всего, почвенные фитопато$
гены (B. sorokiniana, грибы рр. Fusa�
rium, Pythium, Rhizoctonia и др.), по$
этому особую актуальность имеет
фитосанитарная диагностика почв,
масштабы которой требуют значи$
тельного расширения. Так, монито$
ринг фитосанитарного состояния
почвы в лесостепи Западной Сиби$
ри в 1971–2015 гг. показал, что око$
ло 90 % площадей агроценозов
заселены конидиями возбудителя
обыкновенной корневой гнили
B. sorokiniana выше пороговых зна$
чений, причем в умеренной степе$
ни – от 41,1 до 66,3 %, в высокой –
от 18 до 47,2 %. Это является одной
из главных предпосылок эпифито$
тий корневых гнилей в хозяйствах
Сибири и Зауралья и ведет к резко$
му снижению урожайности зерновых
культур. Наиболее сильно заселены
конидиями патогена почвы в Омс$
кой, Курганской, Тюменской облас$
тях и Алтайском крае.

Заселенность почвы агроценозов
Сибири грибами р. Fusarium находи$
лась в пределах 1200–3600 КОЕ/г
почвы. Существенную часть (15–
20 %) микоценоза фузариевых гри$
бов составляли патогенные и токси$
ногенные виды, вызывающие у зер$
новых культур корневые гнили, увя$
дание, токсикоз зерна. На подзем$
ных органах яровой пшеницы чаще
всего встречались F. oxysporum
Schltdl., F. sporotrichiella  var. poae
(Peck) Bilai (F. sporotrichioides
Sherb.), F. moniliforme var. subglu�
tinans Wollenw. & Reiking (F. subglu�
tinans (Wollenw. & Reiking) P.E. Nelson,
Toussoun & Marasas), F. culmorum
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(W.G.Sm.) Sacc. Важно, что на под$
земных органах видовое разнообра$
зие фузариевых грибов всегда в 2–3
раза больше, чем на семенах, что от$
ражает их адаптацию к почвенной
среде, как к основной экологической
нише и снижает эффективность за$
щитного действия протравителей [3].

В последнее десятилетие широ$
кое распространение и экономичес$
кую значимость в фазе всходов зер$
новых культур в Западной Сибири
приобрели питиозные гнили. Пити$
озная корневая гниль пшеницы, ос$
новным возбудителем которой в
Сибири является низший гриб
Phytium ultimum Trow., активно раз$
вивается в холодной и влажной
почве в фазе всходов. Широкому
распространению заболевания, ко$
торое в отдельные годы составляет
до 20 % патогенного комплекса кор$
невых гнилей всходов яровой пше$
ницы, способствует выявленная
практически 100 % заселенность
почвы грибами этого рода.

При выборе препарата для про$
травливания следует учитывать так$
сономический состав возбудителей
корневых гнилей и их численность в
почве, чтобы защитить от инокулю$
ма почвенного происхождения до
фазы кущения – трубкования пшени$
цы. Так, препараты на основе мефе$
ноксама (Дивиденд Экстрим и др.)
предназначены для подавления пи$
тиозной гнили и на 90–100 % обез$
зараживают корневую систему всхо$
дов от ее возбудителей.

Пороги вредоносности патогенов
корневой системы меняются по зо$
нам и типам почвы, зависят от ее
супрессивности, поскольку антаго$
нистические микроорганизмы явля$
ются важнейшим природным факто$
ром сдерживания паразитической
активности и выживания возбудите$
лей корневых гнилей [5].

Во всех случаях при заселении
почвы возбудителями корневых гни$
лей выше ЭПВ и низкой (менее 30 %)
супрессивности почвы, следует про$
водить предпосевное протравлива$
ние семян яровой пшеницы, чтобы
защитить проростки и всходы.

Существенным фактором, усили$
вающим патогенез корневых гнилей
в условиях ресурсосберегающих тех$
нологий и часто служащим критери$
ем выбора протравителей, являются
внутристеблевые вредители:
Oscinella frit L., O. pusilla Mg., Phorbia
genitalis Schnb., Mayetiola destructos
Say. Таксономический состав злако$
вых мух расширяется в условиях ре$
сурсосбережения, что увеличивает
общую вредоносность этой группы
фитофагов, удлиняет срок заселения
ими посевов. Установлена тесная
корреляционная связь (r = 0,98±0,09)
между поврежденностью стеблей
злаковыми мухами и развитием кор$
невых гнилей, особенно оснований
стеблей и колеоптиле растений [9].
Ресурсосберегающие технологии
обработки почвы, оставляя стерню
на поверхности, способствуют пере$
зимовке фитофагов и росту их чис$
ленности и вредоносности. Так, уче$
ты, проведенные в Новосибирской
области и Алтайском крае, показали,
что при наличии в севооборотах ози$
мого клина, многолетних злаковых
трав, монокультуре, повторных посе$
вах зерновых культур заселенность
стерни пупариями злаковых мух мо$
жет достигать 40 %, а поврежден$
ность стеблей – 65 % (ЭПВ составля$
ет 10 %), что ведет к потерям урожай$
ности яровой пшеницы 20–25 %. При
прогнозе высокой численности и
вредоносности вредителей всхо$
дов – злаковых мух, блошек, прово$
лочников – целесообразно использо$
вать для предпосевной обработки
семян инсектофунгицидные протра$
вители или баковые смеси фунгици$
дов и инсектицидов.

Протравливание не должно расце$
ниваться как единственный прием
повышения посевных качеств семян,
его следует применять в комплексе
с другими технологическими при$
емами, повышающими устойчи$
вость растений и эффективность
химических препаратов. Высокой
эффективностью в повышении по$
севных и фитосанитарных парамет$
ров семян обладает прогрев, калиб$
ровка, облучение импульсным низ$

кочастотным электрическим полем.
Тепловой обогрев семян зерновых
культур проводят при 20 °С в течение
5 дней в хранилищах при перемеши$
вании или на открытых площадках.
Можно провести активный обогрев
семян в сушилках в течение 1,5–2
(до 5–8) часов при температуре теп$
лоносителя 45–50 °С, вороха –
25–30 °С с отлежкой 15–20 часов.
Обогрев повышает полевую всхо$
жесть на 10–12 %, особенно если
уборка зерна проводилась в холод$
ную дождливую осень, у семян с фи$
зиологически недозрелым зароды$
шем. Калибровка удаляет щуплые
(менее 2,5–3 мм в диаметре) зерна,
ее эффективность в повышении
всхожести составляет 5–20 % в за$
висимости от партии и сорта, а био$
логическая эффективность в отно$
шении возбудителей корневых гни$
лей и септориоза – 30 % и более.

Эффективность всех протравите$
лей проявляется в полной мере
только при условии соблюдения тех$
нологии протравливания, равно$
мерном распределении препарата
по поверхности семян, очистке се$
менной партии от примесей и т.д.

Многолетними исследованиями
установлено, что в максимальной
степени биологическая и хозяй$
ственная эффективность протрав$
ливания, особенно системными
препаратами, проявляется при со$
здании эффективного ложа для се$
мян, обеспечивающего формирова$
ние оптимальных по густоте всходов
с высоким стартовым ритмом рос$
товых процессов.

Особое внимание следует обра$
щать на соблюдение следующих ус$
ловий:

семена заделывают во влажный
(60 % от полной влагоемкости) слой
почвы, содержащий 14–16 мм влаги
в слое 0–10 см, на глубину, не пре$
вышающую длину колеоптиле сорта,
после протравливания глубину по$
сева следует уменьшить на величи$
ну, обусловленную ретардантным
свойством фунгицида;

семена укладывают на твердое
ложе, для этого глубину предпосев$
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ной подготовки почвы проводят на
глубину посева, чтобы не разрушать
капиллярный слой под семенами;

на глубине посева должна быть
положительная температура для на$
бухания семян – минимум 1–2 °С,
прорастания и появления всходов –
4–5 °С (оптимальная – 12–16 °С);

наличие растворимых форм пита$
тельных веществ, особенно фосфо$
ра, в почве. Желательно внесение
в рядки аммофоса или гранули$
рованного суперфосфата в норме
15–20 кг д.в/га;

семена прикрывают сверху «пухо$
вым одеялом» – диаметр комков
почвы не более 2 см.

Длина колеоптиле определяется у
каждой партии семян, так как этот
параметр подвержен изменению по
годам даже у одного и того же сорта
и различается по сортам как у пше$
ницы, так и ячменя. Многие совре$
менные протравители укорачивают
длину колеоптиле, это зависит от
фитотоксичности действующего ве$
щества. Определить воздействие
протравителя на семена конкретно$
го сорта можно пробным протравли$
ванием при фитоэкспертизе.

Предпосевная подготовка почвы
также должна соответствовать глу$
бине посева. Если она глубже, семе$
на могут совсем не взойти, что при$
ведет к изреживанию или формиро$
ванию длинного эпикотиля, воспри$
имчивого к корневым гнилям.

Для повышения устойчивости ра$
стений к корневым гнилям большое
значение имеет содержание в почве
подвижного фосфора, особенно в
начальной стадии развития расте$
ний. Несмотря на то, что во многих
типах почвы Западной Сибири этот
макроэлемент содержится в избыт$
ке, чаще всего он находится в непод$
вижной форме, и растения не полу$
чают его в достаточном количестве.
Выходом является внесение фос$
форных удобрений при посеве в
рядки, при этом растения становят$
ся более устойчивыми ко всем поч$
венным вредным организмам.

Итак, роль предпосевной подго$
товки семян усиливается при пере$

ходе к ресурсосберегающим техно$
логиям возделывания зерновых
культур. Решения о проведении про$
травливания, выборе препарата и
норме его расхода должны прини$
маться с учетом фитосанитарного
состояния семян, почвы и посевов,
прогноза фитосанитарной ситуации
в будущем вегетационном сезоне.

Предпосевное протравливание
семян является неотъемлемой час$
тью общей технологии возделыва$
ния культуры и применяется по
принципу дополнительности с ком$
плексом технологических приемов,
повышающих стрессоустойчивость
растений, и при выполнении всех аг$
роэкологических требований, обес$
печивающих его эффективность.
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Аннотация. Требования к качеству
подготовки семян усиливаются при пере$
ходе к ресурсосберегающим технологи$
ям возделывания зерновых культур. Ре$
шения о проведении протравливания,
выборе препарата и норме его расхода
должны приниматься с учетом фитосани$
тарного состояния семян, почвы и посе$
вов, прогноза фитосанитарной ситуации
в будущем вегетационном сезоне. Пред$
посевное протравливание семян являет$
ся неотъемлемой частью общей техноло$
гии возделывания культуры и применяет$
ся по принципу дополнительности с ком$
плексом приемов, повышающих стрес$
соустойчивость растений. Эффектив$
ность протравливания достигается вы$
полнением ряда агротехнических и био$
логических требований.

Ключевые слова. Яровая пшеница,
фитосанитарное состояние, семена,
почва, фитопатоген, протравливание,
эффективное ложе для семян, стрессо$
устойчивость.

Abstract. The requirements to the seed
quality preparation increase with the
transition to a resource$saving technologies
of crops cultivation. The decisions to seed
treatment execution, the protectant choice
and its consumption norm should take into
account the phytosanitary status of seed,
soil and crops, phytosanitary situation
forecast in the future growing season. The
presowing seed treatment is part of a crop
technology and are applied according to the
principle of complementary with the
techniques complex that enhance plant
stress resistance. To achieve the treatment
efficiency requires the fulfillment of agro$
technical and biological requirements
complex.

Keywords. Spring wheat, phytosanitary
state, seeds, soil, phytopathogen,
treatment, efficient bed for seed, stress
resistance.


