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ДЕЙСТВИЕ АГРОТЕХНИЧЕСКИХ ПРИЕМОВ 
НА РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ РЖАВЧИННЫХ БОЛЕЗНЕЙ 

И ПРОДУКТИВНОСТЬ ПОЛЕВЫХ КУЛЬТУР

А.Н. ВОРОНИН, А.М. ТРУФАНОВ, С.В. ЩУКИН

(ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА)

Потенциал продуктивности полевых культур в настоящее время реализуется 
не более чем на 25%. Одной и главных причин этого является ухудшение фитосанитар-
ной обстановки вследствие низкой агротехники, выращивания неустойчивых сортов, 
несоблюдения норм пространственной изоляции и ряда других причин. Ржавчинные бо-
лезни занимают ведущее место при снижении урожая большинства культур, особенно 
зерновых. В стационарном полевом стационарном трехфакторном опыте кафедры агро-
номии ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА изучено влияние ресурсосберегающих систем обра-
ботки и удобрений на распространенность ржавчинных болезней и продуктивность по-
левых культур. За годы исследований (2016–2019 гг.) в посевах были обнаружены стебле-
вая ржавчина овса, желтая и бурая ржавчины пшеницы, линейная ржавчина тимофеевки. 
В 2018 г. теплая и влажная погода благоприятствовала усиленному развитию стеблевой 
ржавчины овса в посевах однолетних трав. В среднем по факторам применение изучаемых 
систем обработки почвы не вызвало каких-либо значимых изменений в распространенно-
сти ржавчинных болезней на злаковых культурах при минимальных значениях на системе 
поверхностно-отвальной обработки почвы. Применение полной нормы минеральных удо-
брений вызвало статистически значимую распространенность бурой ржавчины в 2017 г. 
на 4,58%. В 2018 г. использование соломы способствовало существенному увеличению рас-
пространенности стеблевой ржавчины овса на 18,34%. В среднем по изучаемым систе-
мам обработки почвы в 2019 г. использование полной нормы минеральных удобрений как 
отдельно, так и совместно с соломой, обусловило статистически значимое снижение вы-
шеназванного показателя при минимальных значениях по фону «Солома+NPK» – 6,39%. 
Использование системы поверхностной обработки за все годы исследований обусловило 
некоторое снижение продуктивности полевых культур по сравнению с поверхностно-от-
вальной обработкой. В среднем по системам обработки почвы использование всех видов 
удобрений способствовало увеличению продуктивности полевых культур при максималь-
ных достоверных значениях по фону «Солома+NPK».

Ключевые слова: глееватая почва, распространенность, ржавчинные болезни, про-
дуктивность полевых культур.

Введение

Обеспечение населения России качественным и конкурентоспособным продо-
вольствием за счет собственного производства продукции имеет стратегическое зна-
чение. Однако 2/3 произведенного зерна идет на фуражные цели. Фитосанитарный 
потенциал производства зерна в настоящее время реализуется лишь на 25%. Потери 
зерна только от недостаточного применения средств защиты могут составлять 26% 
ожидаемого урожая [1].

Высокий уровень насыщения севооборотов зерновыми культурами, отсут-
ствие устойчивых сортов, нарушение технологий их возделывания способствуют 
росту пораженности различными заболеваниями, что проявляется качественным 
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и количественным снижением урожая [2]. Благоприятствуют этому переход на ми-
нимизацию обработки почвы, использование некондиционных семян, сокращение 
объемов применения пестицидов и удобрений, а также увеличение площадей неис-
пользуемых земель и тенденция потепления климата [3–5].

Ржавчинные болезни представляют собой во всем мире наиболее экономиче-
ски значимые грибные заболевания пшеницы и других зерновых культур. Обладая 
способностью образовывать новые штаммы грибка, ржавчина может поражать даже 
ранее устойчивые сорта. Ржавчинные болезни обладают способностью распростра-
няться на большие расстояния за счет переносимых ветром спор и могут быстро раз-
виваться при оптимальных погодных условиях [6].

Ухудшение фитосанитарного состояния посевов полевых культур при мини-
мализации обработки почвы общеизвестно [7–10], хотя ряд исследователей считает 
по-другому [11, 12].

Минеральные удобрения, особенно азотные, фосфорно-калийные (NPK), 
широко используются в интенсивном земледелии, но в настоящее время органи-
ческие удобрения не распространены. Большой интерес представляет изучение 
влияния соломы и способов ее заделки на свойства почвы и продуктивность по-
левых культур. Удобрения также оказывают влияние на пораженность болезнями. 
Так, согласно мнению ряда авторов применение азотных удобрений способству-
ет увеличению распространенности ржавчинных болезней на зерновых культу-
рах [13, 14].

Уничтожение сорной растительности при обработке почвы вызывает повыше-
ние коэффициента продуктивного использования питательных веществ, что способ-
ствует более экономичному использованию удобрений или повышению урожаев без 
использования дополнительного количества удобрений [15].

Потенциал повышения производства сельскохозяйственной продукции за-
ложен в освоении адаптивно-ландшафтных систем земледелия и интенсификации 
хозяйствования [16]. Основными аспектами ландшафтного земледелия в централь-
ном районе Нечерноземной зоны являются оптимизация обработки почвы и фито-
санитарной ситуации в посевах сельскохозяйственных культур и улучшение пита-
ния растений за счет применения удобрений. В результате будет наблюдаться улуч-
шение плодородия почвы и повышение урожайности полевых культур.

В научном земледелии до сих пор не сложилось единое мнение о влиянии 
систем обработки почвы и фонов удобрений на пораженность ржавчинными 
болезнями, что обусловлено различными почвенными условиями. Этот вопрос 
в основном изучался на почвах нормального увлажнения. На глееватых почвах, 
формирующихся в условиях временного избыточного увлажнения, которые в Не-
черноземной зоне составляют значительную долю от общей площади пашни, ис-
следования не проводились. В этой связи целью нашей работы было изучение 
влияния разных по интенсивности систем обработки и удобрений на распростра-
ненность и продуктивность полевых культур на дерново-подзолистых глееватых 
почвах.

Методика исследований

Экспериментальная работа проводилась в 2016–2019 гг., то есть на 21–24-е 
годы действия факторов, в полевом стационарном многолетнем трехфакторном 
опыте, заложенном на опытном поле ЯГСХА методом расщепленных делянок 
с рендомизированным размещением вариантов в повторениях. Повторность опы-
та – четырехкратная.
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Почва опытного участка – дерново-среднеподзолистая глееватая среднесу-
глинистая на карбонатной морене. В годы исследований почва пахотного горизонта 
в среднем содержала: гумуса – 2,6%; легкодоступного фосфора – 224,7 мг/кг почвы; 
обменного калия – 76,5 мг/кг почвы.

Схема опыта (4 × 6 × 2) приведена ранее [17].
Исследования проводились по вариантам обработки О1, О3 и О4; по фонам пи-

тания У1, У3, У5 и У6. Обследование опытного поля под сельскохозяйственной культу-
рой, отборы проб почвы проведены маршрутным методом в 3-кратной повторности 
в два этапа: в фазу кущения и в фазу восковой спелости овса и яровой пшеницы. Дан-
ная почва характеризуется временным избыточным увлажнением. Влажность почвы 
в среднем за вегетационный период составляет 20–22%.

В 2016 г. температурные условия характеризовались повышенными на 16,3% 
значениями в сравнении со среднемноголетними данными, количество осадков силь-
но варьировало по месяцам: в июне и в августе оно было на 95,6 и 57,1% соответ-
ственно выше среднемноголетних показателей, тогда как в июле снизилось на 28,2%. 
В 2017 г. температура воздуха в период с апреля по июль характеризовалась более 
низкими значениями по сравнению со среднемноголетними данными. Снижение со-
ставило 3, 2,9 и 0,4 оС соответственно. Июнь, и особенно июль, были весьма дождли-
выми: 96 и 99 мм в сравнении с 68 и 60 мм по среднемноголетним данным, в то время 
как в августе выпало всего 18 мм осадков.

Погодные условия 2018 г. характеризовались более высокими температурами 
при максимальных значениях в июне и июле (18,0 и 18,5 оС). Количество осадков 
за вегетационный период было меньше нормы за исключением июля – превышение 
в этом месяце составило 128% нормы. В 2019 г. в начале вегетации отмечалось неко-
торое превышение над среднегодовыми значениями температуры при максимальных 
значениях в июне – 18,0 оС. Во второй половине наблюдалось снижение показателей. 
Количество осадков за вегетацию было практически всегда ниже нормы за исключе-
нием июля – в этом месяце показатель превысил среднемноголетние данные на 177%.

Таким образом, можно сделать вывод о том, что в 2018 г. климатические ус-
ловия могли благоприятствовать бурному развитию ржавчинных болезней, так как 
было тепло и влажно.

Распространенность ржавчинных заболеваний определялась методом марш-
рутных обследований. Урожайность всех полевых культур учитывали сплошным по-
деляночным методом с пересчетом на абсолютную чистую продукцию и стандарт-
ную влажность зерна 14%, сена однолетних трав – 16%.

Результаты и их обсуждение

В среднем по факторам применение изучаемых систем обработки почвы не вы-
звало каких-либо значимых изменений в распространенности ржавчинных болезней 
на злаковых культурах (рис. 1).

В 2016 г. использование системы поверхностно-отвальной обработки обусло-
вило некоторое снижение распространенности стеблевой ржавчины овса – на 2,5%. 
При использовании ежегодной поверхностной обработки отмечалось увеличение 
на то же значение в сравнении с отвальной обработкой. В 2017 г. в посевах яровой 
пшеницы были выявлены растения, пораженные бурой и желтой ржавчиной. Рас-
пространенность этих заболеваний практически не изменялась в зависимости от из-
учаемых систем основной обработки почвы при некотором превышении на варианте 
с отвальной обработкой по бурой ржавчине. Увеличение составило 1,56% в сравне-
нии с другими фонами. В 2018 г. ввиду благоприятных для развития ржавчинных 
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заболеваний наблюдалось значительное увеличение распространенности стеблевой 
ржавчины овса. Использование системы поверхностной обработки почвы вызвало 
увеличение вышеназванного показателя на 8,75%. В 2019 г. в посевах многолетних 
трав была обнаружена линейная ржавчина на тимофеевке. Применение системы еже-
годной поверхностной обработки способствовало некоторому повышению распро-
страненности заболевания – на 2,09%.

В 2016 г. использование удобрений вызвало снижение распространенности 
стеблевой ржавчины овса при минимальных значениях на фоне «Солома+NPK» – 
8,75% (рис. 2).

12
,5

0

8,
75

6,
87

25
,0

0

9,
7210
,0

0

7,
19

6,
87

24
,5

8

9,
58

15
,0

0

7,
19

6,
25

33
,7

5

11
,8

1

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

40,00

45,00

 
 , 

2016

 
 
, 

2017

 
 
, 

2017

 
 

, 
2018

 
 

, 
2019

 
, %

-

Рис. 1. Распространенность ржавчинных болезней в зависимостиот систем 
основной обработки почвы при усреднении по факторам, % (НСР05 = Fф< F05)

В среднем по факторам применение полной нормы минеральных удобрений 
вызвало статистически значимую распространенность бурой ржавчины в 2017 г. – 
на 4,58%. Внесение соломы обусловило некоторое увеличение распространенности 
желтой ржавчины – на пшенице на 2,5%. В 2018 г. использование соломы способ-
ствовало существенному увеличению распространенности стеблевой ржавчины 
овса – на 18,34%. На фоне «Солома+NPK» уже отмечалась противоположная тен-
денция – снижение на 6,66%. В среднем по изучаемым системам обработки почвы 
в 2019 г. применение соломы вело к достоверному увеличению распространенно-
сти линейной ржавчины – на 1,67%, а использование полной нормы минеральных 
удобрений как отдельно, так и совместно с соломой, обусловило статистически зна-
чимое снижение вышеназванного показателя при минимальных значениях по фону 
«Солома+NPK» – 6,39%.

Продуктивность полевых культур выступает показателем эффективности 
применяемых агротехнологий. В 2016 г. этот показатель практически не различал-
ся в зависимости от изучаемых систем обработки почвы и находился на уровне 
61,48–62,94 ц/га к. ед. (рис. 3).
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Рис. 2. Распространенность ржавчинных болезней 
в зависимости от систем удобрений при усреднении по факторам, %: 

НСР05 бурая ржавчина пшеницы 2017 = 2,76; 
НСР05 желтая ржавчина пшеницы 2017 = Fф< F05; 

НСР05 желтая ржавчина овса 2018 = 5,64; 
НСР05 линейная ржавчина тимофеевки 2019 = 0,48
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Рис. 3. Продуктивность полевых культур 
в зависимости от систем обработки почвы (НСР05 = Fф<F05)

В 2017 г. использование поверхностных обработок почвы способствовало не-
которому повышению продуктивности яровой пшеницы в сравнении с ежегодной 
отвальной обработкой. В среднем по системам удобрений в 2018 г. применение си-
стемы поверхностно-отвальной обработки вызвало увеличение продуктивности 
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однолетних трав на 4,02 ц/га к. ед. В 2019 г. использование системы поверхност-
ной обработки обусловило снижение продуктивности многолетних трав с 71,56 ц/га 
на контрольной отвальной обработке до 65,44 ц/га к. ед.

В среднем по системам обработки почвы в 2016 г. использование всех видов 
удобрений способствовало увеличению продуктивности однолетних трав при макси-
мальных достоверных значениях по фону «Солома+NPK» – 66,27 ц/га к. ед. (рис. 4).
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Рис. 4. Продуктивность полевых культур в зависимости от систем удобрений: 
НСР05 однолетние травы, 2016 = 5,22; НСР05 яровая пшеница, 2017 = 3,37; 

НСР05 однолетние травы, 2018 = 3,59; НСР05 многолетние травы, 2019 = 6,02

В 2017 г. применение всех изучаемых удобрений вызвало статистически значи-
мое увеличение продуктивности яровой пшеницы. В среднем по факторам в 2018 г. 
наблюдалось существенное увеличение продуктивности однолетних трав при ис-
пользовании полной нормы минеральных удобрений как отдельно, так и совместно 
с соломой. Похожая тенденция прослеживалась в 2019 г. в посевах многолетних трав.

Выводы

На дерново-среднеподзолистой глееватой почве наибольший положительный 
эффект в отношении ржавчинных болезней оказывают применение системы поверх-
ностно-отвальной обработки и совместное использование соломы с полными мине-
ральными удобрениями. В этом случае наблюдаются снижение распространенности 
ржавчинных болезней и повышение продуктивности полевых культур.
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EFFECT OF AGROTECHNICAL TECHNIQUES ON DISTRIBUTION 
OF RUST DISEASES AND PRODUCTIVITY OF FIELD CROPS

A.N. VORONIN, A.M. TRUFANOV, S.V. SHCHUKIN

(Yaroslavl State Agricultural Academy)

The productivity potential of field crops is currently realized by no more than 25%. One 
of the main reasons is the deterioration of the phytosanitary situation due to low agricultural technolo-
gy, the cultivation of unstable varieties, non-compliance with spatial isolation norms, and others. Rust 
diseases take the top place in the decline in the yield of most crops, especially cereals. In a stationary 
field three-factor experiment of the Department of Agronomy of Yaroslavl State Agricultural Academy, 
the authors studied the influence of resource-saving processing systems and fertilizers on the preva-
lence of rust diseases and the productivity of field crops. Over the years of research (2016–2019), stem 
rust of oats, yellow and brown rust of wheat, linear rust of timothy were found in the crops. In 2018, 
warm and humid weather favored increased development of oat stem rust in annual grasses. On aver-
age, in terms of factors, the use of the studied soil cultivation systems did not cause any significant 
changes in the prevalence of rust diseases on cereals with minimal values   on the surface-moldboard 
soil cultivation system. The full rate of mineral fertilizers caused a statistically significant majority 
of leaf rust in 2017 by 4.58%. In 2018, the use of straw contributed to a significant increase in the prev-
alence of oat stem rust by 18.34%. On average, for the studied soil cultivation systems in 2019, the use 
of the full norm of mineral fertilizers, both separately and together with straw, led to a statistically sig-
nificant decrease in the above indicator with the minimum values for the background “Straw+NPK” 
by 6.39%. The use of a surface treatment system for all the years of research has led to a slight de-
crease in the productivity of field crops in comparison with surface-moldboard treatment. On average, 
for soil cultivation systems, the use of all types of fertilizers increased the productivity of field crops 
with the maximum reliable values for the background “Straw+NPK.”

Key words: gley soil, prevalence, rust diseases, productivity of field crops.
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