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Аннотация. Изучен состав грибной микофлоры семян яровой пшеницы Новосибирс-
кая 15, выращенной на фоне различных приемов основной обработки почвы. Исследова-
ния проведены в лесостепной зоне Красноярского края Восточной Сибири в 2019 – 2020
годах. Результаты исследований показали, что  грибная микофлора семян яровой пше-
ницы Новосибирская 15, выращенной при разных приемах основной  обработки почвы,
представлена, в основном, р.р. Alternaria, Bipolaris, Fusarium, Penicillium. Между изучаемы-
ми  вариантами опыта статистически значимых различий по качественному составу
микофлоры семенной инфекции не обнаружено. Во всех вариантах опыта преобладали
представители фитопатогенных грибов р. Alternaria.  Обнаружены статистически зна-
чимые различия (p<0,001) между вариантами опыта по интенсивности и распростра-
ненности заболевания. В частности, в вариантах с  отвальной вспашкой (20-22 см),
безотвальной обработкой плоскорезом (20-22 см)  отмечено статистически значимое
снижение индекса развития болезни по сравнению без проведения основной обработки
почвы. Наибольший индекс развития болезни яровой пшеницы отмечен в варианте  без
проведения основной обработки почвы, а наименьший – в варианте с отвальной вспаш-
кой. При этом определены биометрические показатели растений, где установлена ста-
тистическая значимость (p<0,001) различий  между вариантами опыта по длине проро-
стков. Наибольшая длина проростка отмечена в варианте опыта с отвальной вспаш-
кой. Между длиной корней и длиной стебля наблюдается статистически значимая
(p<0,05) положительная корреляция. Максимальная корреляция между этими показате-
лями (r = 0,6) отмечена в варианте с безотвальной обработкой плоскорезным рыхлени-
ем. По результатам кластерного анализа максимальное сходство по набору показате-
лей «длина корней», «длина стебля» и «индекс развития болезни» наблюдается между
вариантами без основной обработки почвы и минимальной обработкой посредством дис-
кования, к образуемому ими кластеру присоединяется вариант с безотвальной обра-
боткой с помощью плоскорезного рыхления, а вариант с отвальной вспашкой демонст-
рирует максимальное отличие от указанных вариантов.

Ключевые слова: фитопатогенные грибы, яровая пшеница, обработка почвы, Alternaria,

Bipolaris, интенсивность развития болезни, распространенность болезни.
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Abstract. The fungi microflora composition of the spring wheat daughter seeds “Novosibirskaya,
15”, cultivated under different conditions of primary tillage, has been studied. The studies were
carried out in the forest-steppe of the Krasnoyarsk region, East Siberia, in 2019-2020. The research
results showed, that fungi microflora of the spring wheat daughter seeds “Novosibirskaya, 15”,
cultivated under different conditions of primary tillage, consists of gg. Alternaria, Bipolaris, Fusarium,
Penicillium mostly. There was no apparent difference detected in the quality structure of the microflora
seed infection in different research conditions. The phytopatogenic fungi g. Alternaria dominated in
all research samples. There were statistically significant differences (p<0.001) in the intensity and
extension diseases in the research samples. In particular, the disease development index decreased
statistically in the sample with the disk plow (20-22 cm) and the turnover tillage (plowing 20-22 cm).
The decrease was 28.0 (disk plow) – 18.6 (turnover tillage) in contrast to the sample with no-till. The
largest disease development index of spring wheat was in the sample with no-till, the smallest – in
the sample with the turnover tillage. The length of the seedlings statistically significant varied (p<0.001)
in research conditions. The maximum length of the seedlings was found in the sample with the
turnover tillage, which was 5 cm longer than the seedlings in the sample with no-till. There is a
positive correlation (p<0.05) between the root length and the stem length. The maximum correlation
(r = 0.6) was found in the sample with non-turn tillage (loosening without turning the soil in 20-22
cm). The results of the cluster analysis showed, that the maximum similarity of the variables “root
length”, “stem length” and “disease development index” was observed in the samples with no-till
and with minimum tillage (disking on 8-10 cm), as well as in the sample with non-turn tillage (loosening
without turning the soil in 20-22 cm). The research condition “Turnover tillage (plowing 20-22 cm)”
had the greatest differences with other given variants.

Keywords: phytopatogenic fungi, spring wheat, soil treatment, Alternaria, Bipolaris, disease

development index, spread of disease.

Введение. В настоящее время борь-
ба с болезнями полевых культур являет-
ся актуальной, так как уровень развития
фитопатогенных микромицетов на семен-
ном материале достигает высокого зна-
чения. Согласно данным ФГБУ «Россель-
хозцентр» по Красноярскому краю, прак-
тически каждая партия семян в условиях
реального производства в той или иной
степени заражена патогенными микроор-
ганизмами1. Наиболее часто при диагно-
стировании семян пшеницы и других зер-
новых культур наблюдается комплекс воз-
будителей, вызывающих корневую гниль
[1, 2, 3]. Для борьбы с данным заболева-
нием разработано большое число разно-

образных методов, включенных в интег-
рированную систему защиты растений, в
том числе  агротехнические [4, 5]. Агро-
технические методы защиты растений не
только обеспечивают оптимальное раз-
витие растений, но и повышают устойчи-
вость к болезням [6, 7]. Особую роль в
системе агротехнических мероприятий
принадлежит основной обработке почвы,
которая приводит к угнетению многих фи-
топатогенных организмов, а также их по-
коящихся форм. На отвально обработан-
ных полях отмечается снижение пораже-
ния болезнями растений [8, 9, 10, 11].

Цель исследования – изучить влия-
ние различных приемов основной обра-

1 Информационный листок филиала ФГБУ «Россельхозцентр» по Красноярскому краю №4  от 28.02.2022.
URL: http://rsc024.ru/files/inf_list_04-22.pdf
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ботки почвы на фитосанитарное состоя-
ние семян яровой пшеницы  в условиях
Красноярской лесостепи.

Объекты и методы исследования.
Объектом исследования служили се-

мена яровой пшеницы Новосибирская 15,
выращенной на фоне различных систем
обработки почвы.

Исследования проведены в ООО
«Учебно-опытное хозяйство «Миндерлин-
ское», Красноярский край. Природная
зона – Красноярская лесостепь. Основ-
ная площадь пашни представлена почва-
ми с высокой степенью гумусированнос-
ти черноземами выщелоченными с обык-
новенными.   Исследования проведены
в 2019 и 2020 гг.

Схема опыта включала следующие
варианты: 1. Без основной обработки по-
чвы, где осенью после уборки предше-
ствующей культуры никакой основной об-
работки почвы не проводилось, на следу-
ющий год по стерневому фону высевали
пшеницу на 4-5 см комбинированным по-
севом комплексом «Агратор-4800». 2. От-
вальная обработка (вспашка на 20-22 см).
3. Минимальная обработка (дискование на
8-10 см). 4. Безотвальная обработка
(плоскорезное рыхление на 20-22 см) [12].

Зараженность семян определяли при
проращивании их во влажной камере ме-
тодом рулонной культуры согласно ГОСТ
12044-93 «Семена сельскохозяйствен-
ных культур. Методы определения зара-

женности болезнями» [13].  В ходе прове-
дения эксперимента для установления
влияния зараженности семян пшеницы и
способа обработки почвы на биометри-
ческие показатели через 14 суток опре-
деляли длину проростков и корней.

Статистическую значимость различий
по составу микофлоры семян проверяли
анализом таблиц сопряжённости по кри-
терию ч2. Сравнение вариантов по рас-
пространённости заболевания проводили
точным тестом Фишера для таблиц 2х2
[14]. Значимость различий между вариан-
тами по количественным показателям
проверяли дисперсионным анализом; в
качестве post hoc теста для проверки зна-
чимости различий между отдельными ва-
риантами использовали тест Тьюки (Tukey
HSD test) как широко распространённый
и рекомендуемый в современной литера-
туре [15]. Группировку вариантов по ком-
плексу изучаемых показателей анализиро-
вали иерархическим кластерным анали-
зом [16]. Программное обеспечение –
пакет StatSoft STATISTICA 8.0.

Результаты и обсуждение. Иссле-
дования показали, что состав грибной
микофлоры семян яровой пшеницы Но-
восибирская 15, выращенной на фоне
различных вариантах основной  обработ-
ки почвы, был представлен, в основном,
р.р. Alternaria, Bipolaris, Fusarium,
Penicillium (рис. 1).

 

Рисунок 1. Микроскопические грибы (слева на право): р. Alternaria (объектив х10),
р. Bipolaris (объектив х10), р. Fusarium (объектив х90), р. Penicillium (объектив х20)

При этом на всех вариантах опыта в
2019 и 2020 годах преобладали представи-
тели фитопатогенных грибов р. Alternaria, в

меньшей степени – грибы р. Fusarium,
р. Bipolaris и р. Penicillium (рис. 2).
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Безотвальная обработка

плоскорезом (20-22 см)

Обработка  дискатором (8-10 см) 

Отвальная обработка (вспашка на

20–22 см)

Без основной обработки почвы

р. Bipolaris р. Alternaria р. Fusarium

р. Penicillium Прочие возбудители

Рисунок 2. Состав микромицетов на семенах яровой пшеницы Новосибирская 15
при разных приемах основной обработки почвы

Так, некоторые авторы отмечают, что
в последние годы наблюдается увеличе-
ние зараженности зерна грибами р. Alter-
naria. Общая зараженность видами
Alternaria достигает 50%, в отдельных
случаях – 90% [17, 18, 19]. В Красноярс-
ком крае ежегодно нарастает ущерб от
корневых гнилей, при этом в последние
годы наряду с традиционными возбудите-
лями этого заболевания (видов р.р.
Bipolaris и Fusarium) в патогенном комп-
лексе возросла доля участия грибов р. Al-
ternaria [20].

В целом, оценка данных, представлен-
ных в таблице по критерию c2 (хи-квадрат),
показала, что между вариантами опыта
статистически значимых различий не об-
наружено по качественному составу се-
менной инфекции.

Однако по интенсивности и распрост-
раненности заболевания обнаружены ста-
тистически значимые различия (p<0,001)
между вариантами опыта. Каждый вари-
ант статистически значимо отличается.
Так, применение отвальной вспашки (20-
22 см) привело к статистически значимо-
му (p<0,001) снижению интенсивности
развития болезни на семенах яровой пше-
ницы на 28,0 процентов, или в 2,0 раза, в
сравнении с вариантом без основной об-
работки. Безотвальная обработка плос-
корезом (20-22 см) способствовала ста-

тистически значимому (p<0,001) снижению
индекса развития болезни на 18,6 про-
центов, или в 1,5 раза в сравнении с ва-
риантом без проведения обработки по-
чвы.  Обработка  дискатором (8-10 см)
привела к снижению индекса развития
болезни на 8,8 процентов, или в 1,0 раз в
сравнении с вариантом без проведения
обработки. Также при отвальной вспаш-
ке и безотвальной обработке плоскоре-
зом снизилась распространенность забо-
левания на 20,0 и 18,0 процентов соот-
ветственно (рис. 3, табл. 1).

 Таким образом, установлено, что са-
мые высокие значения интенсивности
развития и распространенности болезни
отмечены в варианте «без основной об-
работки почвы», самые низкие в вариан-
те «отвальная обработка (вспашка на 20-
22 см)».

Изучение различных приемов обрабо-
ток почвы на семенах яровой пшеницы
показало статистическую значимость раз-
личий (p<0,001) между вариантами опы-
та по длине проростков и корней яровой
пшеницы. Так, в варианте с отвальной
вспашкой наблюдалось увеличение длины
проростка на 4,9 см по сравнению с ва-
риантом без основной обработки почвы.
Безотвальная обработка плоскорезом и
обработка  дискатором вызвали в сред-
нем увеличение длины проростка на 0,9
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Рисунок 3. Интенсивность и распространенность болезни на семенах яровой пшеницы
в различных вариантах эксперимента

Таблица 1 – Статистическая значимость различий между вариантами разных приемов
обработки почвы по интенсивности заболевания (по тесту Тьюки)

Обработка Без 
основной 
обработки 

почвы 

Отвальная 
обработка 
(вспашка) 

Минимальная 
обработка 

(дискование) 

Безотвальная 
обработка 

(плоскорезное 
рыхление) 

Без основной обработки 
почвы 

нет <0,001 <0,05 <0,001 

Отвальная обработка 
(вспашка) 

<0,001 нет <0,001 <0,05 

Минимальная обработка 
(дискование) 

<0,05 <0,001 нет <0,01 

Безотвальная обработка 
(плоскорезное рыхление) 

<0,001 <0,05 <0,01 нет 

 
и 0,5 см соответственно. Наибольшее уве-
личение суммарной длины корней (на 5,7
см) вызвала отвальная вспашка по срав-

нению с вариантом без обработки почвы
(рис. 4, табл. 2).
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Длина проростка Суммарная длина корней

Рисунок 4. Воздействие разных приемов обработок почвы на длину проростка и корней
яровой пшеницы, см
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Таблица 2 – Статистическая значимость различий между вариантами разных приемов
обработок почвы на длину проростка яровой пшеницы (по тесту Тьюки)

Обработка Без 
основной 
обработки 

почвы 

Отвальная 
обработка 
(вспашка) 

Минимальная 
обработка 

(дискование) 

Безотвальная 
обработка 

(плоскорезное 
рыхление) 

Без основной обработки 
почвы 

нет <0,001 нет нет 

Отвальная обработка 
(вспашка) 

<0,001 нет <0,001 <0,001 

Минимальная обработка 
(дискование) 

нет <0,001 нет нет 

Безотвальная обработка 
(плоскорезное рыхление) 

нет <0,001 нет нет 

 
По результатам иерархического кла-

стерного анализа максимальное сходство
по набору показателей «длина корней»,
«длина проростка» и «индекс развития
болезни» наблюдается между варианта-
ми «без основной обработки почвы» и
«минимальная обработка (дискование)»,

к образуемому ими кластеру тесно при-
мыкает вариант «безотвальная обработ-
ка (плоскорезное рыхление)», а вариант
«отвальная обработка (вспашка)» демон-
стрирует максимальное отличие от ука-
занных вариантов (рис. 5).

 Tree Diagram for 4 Cases

Single Linkage

Euclidean distances

1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4

Linkage Distance

Отв

Пл

Диск

Б/о

Рисунок 5. Кластерный анализ по изученным показателям
Б/о – без основной обработки почвы, Отв – отвальная обработка (вспашка на 20-22 см),
Диск – минимальная обработка (дискование на 8-10 см), Пл – безотвальная обработка

(плоскорезное рыхление на 20-22 см)

Полученные результаты позволяют
заключить, что отвальная вспашка (20-
22 см) положительно влияет в борьбе про-
тив возбудителей коневых гнилей. Это, в
свою очередь, способствует более высо-
ким биометрическим показателям проро-
стков, так как семена меньше угнетают-
ся возбудителями корневых гнилей.

В свою очередь, зараженность семенно-
го зерна фитопатогенными грибами сни-
жает его фитосанитарные и посевные ка-
чества [21].

Выводы. 1. Состав микофлоры се-
мян яровой пшеницы сорта «Новосибир-
ская 15», выращенной на фоне разных
систем обработок почвы, представлен,
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в основном, микромицетами р.р. Alter-
naria, Fusarium, Bipolaris, Penicillium. При
этом, на всех вариантах опыта преобла-
дали представители фитопатогенных гри-
бов р. Alternaria.

2. По интенсивности и распространён-
ности заболевания обнаружены статисти-
чески значимые различия (p<0,001) меж-
ду вариантами опыта. При этом, наиболь-
ший индекс развития болезни на пророст-
ках яровой пшеницы отмечен в варианте
без проведения обработки почвы. Наи-
меньший индекс развития болезни – в ва-
рианте с отвальной вспашкой (20-22 см).

3. Для установления связи заражен-
ности семян и способа обработки почвы
на биометрические показатели проведен-
ные исследования показали статистичес-
ки значимые различия (p<0,001) между
вариантами опыта по длине проростков
на семенах яровой пшеницы. Наиболь-
шая длина проростка установлена в ва-
рианте опыта с отвальной вспашкой (20-
22 см), где интенсивность и распростра-
ненность заболевания была минимальной
по сравнению с другими вариантами опы-
та. Так, в среднем, увеличение длины про-
ростка было на 5,0 см больше, чем в ва-
рианте без проведения обработки почвы.
При этом, статистическая значимость
различий между отдельными вариантами
разных приемов обработки почвы на дли-
ну корней и проростка яровой пшеницы,
согласно тесту Тьюки, показала, что меж-
ду отдельными вариантами существуют
достоверные различия (от p<0,05 до
p<0,001).

4. Кластерный анализ по изученным
показателям (по средним) показал, что
больше всего схожи варианты «без ос-
новной обработки почвы» и «минималь-
ная обработка (дискование на 8-10 см)».
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