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Для повышения эффективности и безопасности фитосанитарных мероприятий необходимо соче-
тать все имеющиеся методы и средства, направленные на долговременное подавление численности вред-
ных организмов ниже экономического порога вредоносности. В связи с этим в статье приводятся данные 
о влиянии внешних факторов среды (погодные условия, препараты для предпосевной обработки семян) на 
поражаемость болезнями и урожайность гороха. Гидротермические условия в период проведения опытов 
соответствовали климатическим условиям Зауралья и были благоприятными для возделывания сельскохо-
зяйственных культур. Исследованиями установлено, что наиболее распространенные и вредоносные болез-
ни гороха – фузариоз (формы проявления корневая гниль и увядание) и аскохитоз. Предпосевная обработка 
семян фунгицидами оказалась эффективной не только против корневой гнили и увядания гороха, развитие 
болезни снижалось в 1,2-1,6 раза, но и против группы листостеблевых болезней, поражаемость аскохитозом 
снижалась в 1,4-1,7 раз. Сила влияния предпосевной обработки семян препаратами на поражаемость гороха 
фузариозом составляла 9,5-74,6 %, а погодных условий – 4,0-76,9 %. На развитие листостеблевых инфекций 
в большей степени оказывали влияли погодные условия периода вегетации, доля этого фактора составляла 
13,7-88,7 %. Обработка семян гороха всеми изучаемыми препаратами обеспечивала существенное увеличение 
урожайности на 9,7 … 23,4 %. Влияния фактора «Погодные условия года» в формировании урожайности горо-
ха составляла 72,8…76,1 %, тогда как доля влияния фактора «Препараты» не превышала 15,9…18,3 %. 

Введение
При разработке современных фитосанитар-

ных технологий оптимизации агроэкосистем необ-
ходимо учитывать прогноз изменения климатиче-
ских условий и весь комплекс проблем, связанный 
с последствиями этого влияния на биологические 
системы. В настоящее время в научной литерату-
ре имеются публикации фитопатологов о влиянии 
возможных последствий изменения климата на 
развитие болезней растений [1, 2, 3]. Подобная 
ситуация заставляет более внимательно отнестись 
к биоэкологическим особенностям возбудителей 
болезней растений [4].

При прогнозе возможности развития того 
или иного заболевания в новых экологических 
условиях необходимо обращать внимание на из-
учение требований патогена к температуре. По-
вышение температуры воздуха может привести к 
уменьшению латентного периода, а также к усиле-
нию агрессивности патогенов и продуцированию 
микотоксинов [1, 5, 6].

Следует также принимать во внимание и тот 
факт, что в агроэкосистемах, как монодоминант-
ных системах, отмечается повышение плотности 

популяций и вредоносности ряда видов фитопато-
генов, вредных членистоногих и сорных растений, 
при этом интенсивно формируются группы доми-
нантных и супердоминантных видов. Все чаще от-
мечаются случаи их массового размножения, рас-
ширяются зоны вредоносности, активизируются 
микроэволюционные процессы в популяциях. На 
фоне общего снижения разнообразия биологиче-
ских сообществ эти факторы ухудшают фитосани-
тарное состояние посевов [7, 8].

Неблагополучная фитосанитарная обстанов-
ка агробиоценозов ведет к серьезным убыткам в 
агропромышленном комплексе страны, и при со-
вокупном негативном воздействии вредителей, 
возбудителей болезней и сорных растений мо-
жет теряться до 50% урожая [9]. Для повышения 
эффективности и безопасности фитосанитарных 
мероприятий необходимо использовать систему 
интегрированной защиты растений. В этой системе 
предусматривается гармоничное сочетание всех 
имеющихся методов и средств, направленных на 
долговременное подавление численности вред-
ных организмов ниже экономического порога вре-
доносности. Только реализация всех разработок в 
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области защиты растений позволяет обеспечить 
экономический и экологический эффект от приме-
нения фитосанитарных мероприятий [10].

При создании фитосанитарных экологиче-
ски сбалансированных агроэкосистем необходи-
мо включать такие агротехнические приемы, как 
фитосанитарные севообороты и фитосанитарные 
предшественники, внесение органических удобре-
ний и обогащение ризосферы растений антагони-
стами, применение сбалансированных минераль-
ных удобрений [11, 12, 13, 14, 15, 16, 17].

В связи с этим цель исследований – оценить 
влияние факторов внешней среды (погодные ус-
ловия и элементы фитосанитарных технологий) на 
устойчивость к болезням и урожайность гороха.

Материалы и методы исследований
Объекты исследования – горох посевной 

сорта Аксайский усатый. Почва опытного участка 
– чернозём выщелоченный маломощный мало-
гумусный среднесуглинистый. Гидротермические 
условия в период проведения опытов соответство-
вали климатическим условиям Зауралья и были 
благоприятными для возделывания сельскохозяй-
ственных культур. Посев гороха проводили в тре-
тьей декаде мая, норма высева составляла 1,2 млн. 
всхожих зерен на гектар. Площадь опытной делян-
ки составляла 25 м2. Наблюдения за ростом и раз-
витием растений вели согласно методике государ-
ственного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур [18]. Посев проводили сеялкой ССНП-1,6.

Учет болезней гороха: корневой гнили и фу-
зариоза, листостеблевых инфекций проводили по 
соответствующим методикам [19, 20]. Определяли 
распространенность и развитие болезни.

Результаты исследований
Применение химических протравителей се-

мян для повышения урожайности, устойчивости 
к неблагоприятным факторам внешней среды, 
качества и сохранности продукции становится все 
более важным звеном в технологиях возделыва-
ния основных сельскохозяйственных культур. Об-
работка семян фунгицидами позволяет защитить 
семена, проростки и всходы не только от семенной 
и почвенной, но и от других видов инфекций.

Однако массовое применение химических 
средств защиты приводит к формированию устой-
чивых форм вредителей и патогенных микроорга-
низмов, загрязнению окружающей среды и про-
дуктов ядовитыми веществами, нарушению взаи-
мосвязей между компонентами агроэкосистемы. 
Наступает дестабилизация экосистем, происходит 
изменение видового состава вредных биообъек-
тов в сторону повышения их вредоносности, а за-
частую – просто деструкция агроэкосистем в це-

лом. В такой ситуации обращение к естественным 
биоценотическим регуляторам, а не к химико-тех-
ногенной интенсификации сельхозпроизводства 
является более предпочтительной.

Развитие болезни при обработке семян го-
роха ТМТД и Фундазолом было в 1,5 раза ниже 
по сравнению с контролем, а биологическая эф-
фективность составляла 27,7-32,2 %. Применение 
Фитоспорина и Иммуноцитофита обеспечивало 
существенное снижение развития корневой гни-
ли до 37,8% против 51,9 % в контроле, при биоло-
гической эффективности 27,6 %. Таким образом, 
предпосевная обработка семян Фитоспорином и 
Иммуноцитофитом защищала растения гороха от 
поражения корневой гнилью на протяжении всего 
периода вегетации (табл. 1).

Развитие корневой гнили при обработке 
семян Дивидендом и Фитоспорином составляло 
36,3-36,9 %, при биологической эффективности 
25,6-27,9 %. При обработке семян перед посевом 
препаратами Максим и Иммуноцитофит также от-
мечено существенное снижение развития болезни 
в 1,3 раза.

В засушливых условиях (при ГТК≤1,0) раз-
витие фузариоза в контроле составляло 9,0-13,6, а 
при предпосевной обработке семян фунгицидами 
снижалось в 1,1-1,2 раза и не превышало 10,4. При 
ГТК периода вегетации 0,6, когда осадков выпало 
67,2% от нормы, развитие фузариоза увеличива-
лось. При предпосевной обработке семян препа-
ратами Дивиденд и Максим поражаемость гороха 
фузариозом снижалась в 1,3-1,4 раза. Обработка 
семян Фитоспорином снижала развитие фузарио-
за до 14,1 %.

Развитие болезни в контроле составляло 
56,5 %, а в вариантах с обеззараживанием семян 
химическими препаратами ТМТД и Фундазол дан-

Таблица 1
Влияние предпосевной обработки семян 

препаратами на поражаемость гороха болез-
нями, %

Вариант
Поражаемость гороха болезнями, %
корневая 

гниль фузариоз аскохитоз

Контроль 51,9 50,3 11,9 15,9 56,5 37,2
ТМТД (Тирам) 32,5 - 9,8 - 32,9 -

Фундазол 35,2 - 10,4 - 33,5 -
Фитоспорин 37,7 36,9 10,1 13,3 33,3 23,4

Иммуноцитофит 37,8 39,1 10,0 12,5 35,2 25,9
Дивиденд - 36,3 - 12,1 - 23,4

Максим - 40,2 - 12,7 - 25,6

НСР05

3,5
1,6
2,0

3,7
1,7
2,6

1,3
0,6
0,7

1,7
0,8
1,2

3,4
1,5
1,9

3,2
1,4
2,3
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ный показатель не превышал 33,5%, что существен-
но ниже варианта, где обработка семян не прово-
дилась. Биологическая эффективность препаратов 
составила 42,6-44,0 %. При обработке семян перед 
посевом биологическим препаратом Фитоспорин 
и регулятором роста Иммуноцитофит обеспечива-
ло снижение развития аскохитоза до 35,2%, био-
логическая эффективность препаратов составила 
38,7-43,1 %. При использовании для обеззаражи-
вания семян химических препаратов Дивиденд и 
Максим развитие аскохитоза снижалось до 25,6 
%, биологическая эффективность составляла 29,6-
36,7%. Биопрепарат Фитоспорин по своей биоло-
гической эффективности не уступал химическим 
препаратам в борьбе с аскохитозом гороха. Биоло-
гическая эффективность применения Фитоспорина 
составляла 42,0 %.

Сила влияния погодных условий и предпо-
севной обработки семян препаратами на поражае-
мость гороха болезнями представлена в таблице 2.

Нашими исследованиями установлено, что 
доля влияния фактора «Препараты» на развитие 
корневой гнили в фазу всходов гороха составила 
39,7…78,1 %, тогда как доля влияния фактора «По-
годные условия года» были на уровне 4,0…35,5 %.

Таблица 2
Сила влияния погодных условий и препа-

ратов для предпосевной обработки семян на 
поражаемость гороха болезнями, %

Фактор Корневая 
гниль Фузариоз Аскохитоз

Фаза всходов июль
Погодные 

условия года 4,0...35,5 - 13,7…79,1

Препараты 39,7…78,1 - 9,9…57,4
Перед уборкой июль-август

Погодные 
условия года 7,7…13,3 16,7…76,9 61,6…88,7

Препараты 60,7…74,6 9,5…46,4 7,6…35,7

Следует отметить, что сила влияния фак-
тора «Препараты» на развитие корневой гнили 
оставалась высокой на протяжении всего пери-
ода вегетации и к моменту уборки культуры со-
ставляла 60,7…74,6 %. На развитие фузариоза в 
большей степени оказывали влияние погодные 
условия периода вегетации, доля фактора «По-
годные условия года» была на уровне 16,7…76,9 
% тогда как сила влияния фактора «Препараты» 
составляла 9,5…46,4 %.

Нами установлено, что на развитие ли-
стостеблевых болезней, к которым относится 
аскохитоз, в большей степени оказывали влия-

ние погодные условия периода вегетации. Сила 
влияния фактора «Погодные условия года» в 
момент первого учета составляла 13,7…79,1%, 
тогда как доля влияния фактора «Препараты» 
была на уровне 9,9…57,4%. Доля влияния факто-
ра «Погодные условия года» на развитие аско-
хитоза в конце вегетации составляла 61,6…88,7 
%, а фактора «Препараты» - 7,6-35,7 %.

Обработка семян гороха всеми изучаемы-
ми препаратами обеспечивала существенное 
увеличение урожайности по сравнению с вари-
антом без обработки. Максимальное увеличе-
ние урожайности было отмечено при обработке 
семян химическим препаратом ТМТД и биопре-
паратом Фитоспорин, прибавка составляла от 3,8 
до 4,3 ц/га. Предпосевная обработка семян био-
препаратами влияла на сохранность растений в 
период вегетации, поэтому количество продук-
тивных стеблей существенно увеличивалось от-
носительно контроля и составляло 64-73 шт./м2

(табл. 3).
В сухих условиях, при ГТК ≤0,6, в контроль-

ном варианте сформировалось 39 продуктивных 
стеблей, тогда как при предпосевной обработке 
семян препаратами Дивиденд, Фитоспорин и 
Иммуноцитофит количество продуктивных сте-
блей увеличивалось на 33,3 %.

Прибавки урожайности обеспечивались с 
одной стороны за счет формирования больше-
го числа продуктивных стеблей, с другой сто-
роны за счет увеличения массы 1000 семян. В 
засушливых условиях вегетационных периодов 
(ГТК≤1,0) масса 1000 зерен гороха в контроле со-
ставляла от 175,1 до 231,1 г. Предпосевная об-
работка семян гороха препаратами способство-
вала существенному увеличению массы 1000 
зерен в среднем на 2,1-7,5%. В сухих условиях 
масса 1000 зерен в вариантах с предпосевной 
обработкой семян препаратами изменялась от 
156,2 г до 161,9 г или на 8,0-12,0% выше вариан-
та без обработки семян.

Количество зерен с растения гороха при 
предпосевной обработке семян препаратами 
достоверно снижалось относительно контроля 
на 3-7 зерен. На наш взгляд это может быть объ-
яснено тем, что обработка семян перед посевом 
препаратами способствовала получению более 
крупного зерна, большей массой.

Проведенный двухфакторный дисперси-
онный анализ позволил определить доли влия-
ния погодных условий периода вегетации и пре-
паратов для предпосевной обработки семян на 
формирование урожайности и элементов уро-
жая гороха (табл. 4).
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Таблица 4
Сила влияния погодных условий и пре-

паратов для предпосевной обработки семян 
на формирование урожайности и элементов 
структуры урожая гороха, %

Фактор Урожайность

Количество 
продуктив-

ных стеблей 
на 1 м2

Масса 1000 
зерен

Погодные 
условия года 72,8…76,1 48,9…80,6 79,3…85,3

Препараты 15,9…18,3 10,8…31,6 8,0…12,9

На формирование урожайности горо-
ха доля влияния фактора «Погодные условия 
года» составляла 72,8…76,1%, тогда как доля 
влияния фактора «Препараты» не превыша-
ла 15,9…18,3%. На формирование элементов 
структуры урожая гороха также прослежива-
ется значительное влияние погодных условий 
периода вегетации. Так, доля влияния фактора 
«Погодные условия года» на формирование 
количества продуктивных стеблей составляла 
48,9…80,6%, тогда как влияние фактора «Препа-
раты» было ниже и не превышало 10,8…31,6%. 
Влияние предпосевной обработки семян пре-
паратами на массу 1000 зерен гороха было на 
уровне 8,0…12,9%, тогда как доля влияния фак-
тора «Погодные условия года» была значитель-
но выше (79,3…85,3%).

Обсуждение 
Рациональное использование химиче-

ских и биологических средств защиты растений 
от вредных организмов на сегодняшний день 
остается необходимым методом борьбы с бо-

лезнями сельскохозяйственных культур. К числу 
наиболее экономичных, рациональных и эколо-
гически целесообразных приемов химической 
защиты растений в современных условиях от-
носится предпосевная обработка семян, обе-
спечивающая защиту от семенных, почвенных 
и, частично, аэрогенных инфекций [21].

Обработка семян гороха фунгицидами 
оказалась эффективной не только против возбу-
дителей почвенных инфекций – корневая гниль 
и фузариоз, развитие болезни снижалось в 1,2-
1,6 раза, но и против группы листостеблевых бо-
лезней, поражаемость аскохитозом снижалась 
в 1,4-1,7 раз. Обработка семян гороха препара-
тами обеспечивала существенное увеличение 
урожайности на 9,7 … 23,4 %.

В настоящее время для предпосевной об-
работки семян в борьбе с комплексной семен-
ной инфекцией рекомендованы новое действу-
ющее вещество из класса карбоновых кислот 
флуксапироксад и ряд комбинированных пре-
паратов, прежде всего, против корневых гнилей 
разной этиологии (Дивиденд Экстрим, Доспех 
3, Скарлет, Максим Экстрим, Сертикор, Клад, 
Стингер Трио и др.). Это позволяет значительно 
снизить пестицидную нагрузку на агроценозы и 
риск появления резистентных форм возбудите-
лей болезней [22, 23, 24].

Заключение
В условиях Зауралья на горохе наиболее 

распространены и вредоносны следующие за-
болевания: фузариоз (формы проявления кор-
невая гниль и увядание) – возбудители грибы 
рода Fusarium, аскохитоз – возбудители грибы 
рода Ascochyta (A. pisi Lib. и A. pinodes L.K. Jones) 

Таблица 3
Влияние предпосевной обработки семян препаратами на урожайность и элементы структуры 

урожая гороха, 2005-2011 гг.

Вариант Урожайность, т/га Продуктивных стеблей, 
шт./м2 Масса 1000 зерен, г Число зерен с расте-

ния, шт.
Контроль 2,25 1,37 52,7 52,5 201,0 159,9 22,8 17,8

ТМТД 2,63 - 67,7 - 216,3 - 18,3 -
Фундазол 2,49 - 66,3 - 203,4 - 19,1 -
Дивиденд - 1,60 - 68,0 - 175,5 - 14,1

Максим - 1,54 - 67,0 - 173,7 - 14,5
Фитоспорин 2,68 1,69 70,7 69,0 209,6 175,3 18,7 14,4

Иммуноцитофит 2,47 1,58 73,3 64,0 205,3 176,1 16,6 14,5

НСР05

0,09
0,04
0,05

0,11
0,05
0,07

6,5
2,9
3,7

8,3
3,7
5,9

3,7
1,7
2,1

7,8
3,5
5,6

2,6
1,1
1,5

3,3
1,5
2,3
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и ржавчина – возбудитель Uromyces pisi (Pers.) 
de Ваrу.

Обработка семян гороха фунгицидами ока-
залась эффективной не только против возбудите-
лей почвенных инфекций – корневая гниль и фуза-
риоз, развитие болезни снижалось в 1,2-1,6 раза, 
но и против группы листостеблевых болезней, по-
ражаемость аскохитозом снижалась в 1,4-1,7 раз. 
Обработка семян гороха препаратами обеспечи-
вала существенное увеличение урожайности на 
9,7 … 23,4 %. Сила влияния погодных условий 
на поражаемость гороха болезнями составляла 
4,0-88,7, а предпосевной обработки семян пре-
паратами - 7,6-74,6 %.  На формирование уро-
жайности гороха доля влияния фактора «Погод-
ные условия года» составляла 72,8…76,1 %, тогда 
как доля влияния фактора «Препараты» не пре-
вышала 15,9…18,3 %.
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INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL FACTORS ON DISEASE RESISTANCE AND YIELD OF PEAS

Postovalov A.A., Sukhanova S.F.
FSBEI HE “Kurgan State Agricultural Academy named after T.S. Maltsev “

641300, Kurgan region, Ketovsky district, Lesnikovo v., KGSKhA v.; tel .: 8 (906) 828-45-11; e-mail: p_alex79@mail.ru

Keywords: peas, fusarium, ascochitis, rust, productivity, mineral fertilizers, preparations.
To increase the efficiency and safety of phytosanitary measures, it is necessary to combine all available methods and means aimed at long-term suppression 

of the number of pests below economic threshold of harmfulness. In this regard, the article provides data on the influence of external environmental factors 
(weather conditions, preparations for pre-sowing seed treatment) on disease susceptibility and yield of peas. The hydrothermal conditions corresponded to 
climatic conditions of the Trans-Urals during the period of the experiments and were favorable for cultivation of agricultural crops. It was established that 
the most common and harmful diseases of peas are fusarium (in the forms of root rot and wilting) and ascochitis. Pre-sowing seed treatment with fungicides 
was effective not only against root rot and wilting of peas, the development of the disease decreased by 1.2-1.6 times, but also against a group of leaf-stem 
diseases, susceptibility to ascochitosis decreased by 1.4-1.7 times. The influence strength of pre-sowing seed treatment on susceptibility of peas to Fusarium 
was 9.5-74.6 %, and weather conditions - 4.0-76.9 %. The development of leaf-stem infections was largely influenced by weather conditions of the growing 
season, the share of this factor was 13.7-88.7 %. Treatment of pea seeds with all the studied preparations provided a significant increase of yield by 9.7 ... 23.4 
%. The influence of “Weather conditions of the year” factor in yield formation of peas was 72.8 ... 76.1 %, while the share of “Preparations” factor influence 
did not exceed 15.9 ... 18.3 %.
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