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Экологическая ситуация и фитосанитарное со-
стояние почвы при функционировании в полевых 
севооборотах зерновых агроценозов во многом 
зависит от складывающихся факторов, которые 
формируются при возделывании сельскохозяйст-
венных культур [6]. Научные разработки ряда 
ученых в области защиты растений зерновых 
культур от болезней свидетельствуют, что сущест-
вующие агротехнические требования при соблю-
дении, и рациональном использовании удобрений, 
средств защиты растений и предшественников 
могут в существенной степени снизить вредо-
носность болезней. Выдвинутая нами концепция 
«оптимизация и экологизация фитосанитарии па-
хотной почвы определяется уровнем адекватной 
сапротрофной утилизации и наличием в почве 
растительного органического вещества, необхо-
димого для развития этого процесса» подтвер-
ждает необходимость решения в Республике Ма-
рий Эл проблемы оптимизации фитосанитарии 
почв и экологизации защиты растений от корне-
вой гнили при возделывании зерновых культур 
на уровне агроэкосистемы. Влияние негативных 
технологических воздействий на агроэкосистему 

полевых агроэкосистем может привести к деста-
билизации фитосанитарного состояния пахотных 
почв. Это связано прежде всего с тем, что при 
эксплуатации агроэкосистем интенсивные тех-
нологические приемы наряду с положительными 
факторами несут и отрицательный эффект [6; 8]. 
При этом основными факторами негативного эф-
фекта являются токсические действия от приме-
нения синтезированных химических средств [5], 
накопление патогенного потенциала [7], уплот-
нение почвы движителями сельскохозяйственных 
тракторов и машин [9] и изменение физико-хи-
мических свойств почвы [10].  

Однако фактор взаимосвязи агротехнического 
приема и величины патогенного потенциала па-
хотой почвы на уровне агроэкосистемы полевых 
культур до сих пор остается малоизученным, по-
этому целью работы является изучение влияния 
экологических факторов естественного и антро-
погенного происхождения на фитотоксичность  
и патогенный потенциал почвы.  

Исследования проводили методами лаборатор-
ного анализа и полевых опытов на опытном по-
ле Марийского государственного университета 
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и на кафедре общего земледелия, агрохимии, рас-
тениеводства и защиты растений МарГУ в тече-
ние 2013–2014 гг. Основным объектом работ бы-
ли микромицеты ризосферы и ризопланы яровой 
пшеницы в различных севооборотах. На возде-
лываемые культуры в севооборотах накладыва-
ли технологические приемы борьбы с корневы-
ми гнилями зерновых культур. Почва в опытах 
была дерново-подзолистой среднесуглинистой [3] 
со следующей агрохимической характеристикой: 
содержание гумуса 1,48–1,73 %, pHсол. – 5,1–5,7, 
содержание подвижных форм фосфора – 15,4–18,1 
и калия – 12,2–19,6 мг/100 г почвы. Микробиоло-
гический анализ эдафосферы (почвы, находящей-
ся вне влияния корней растений), ризосферы (поч-
вы, на которую воздействуют корни растений)  
и ризопланы (поверхности корней растений) про-
водили согласно методикам Д. Г. Звягинцева [4]. 
Определение количества микромицетов осуществ-
ляли чашечным методом [2]. Фитотоксичность 
почвы оценивали по всхожести, выживаемости  
и по количеству сухой биомассы растений [11]. 
Наблюдения, учеты и анализы проводили в соот-
ветствии с методикой, программой исследова-
ния и техникой постановки полевых опытов по 
Б. А. Доспехову [1].  

Анализ таблицы 1 показывает, что развитие 
корневой гнили яровой пшеницы зависит от бла-
гоприятных условий среды обитания патогенных 
организмов и растения-хозяина.  

Таблица 1 
Влияние основных экологических факторов  
на заражение проростков яровой пшеницы  
корневой гнилью, %, лабораторный опыт 

Условия среды Дни продолжительности опыта 

влажность, 
% 

темпера-
тура, о С 3 дня 5 дней 7 дней 10 дней 

Контроль 5–7 2,5 9,1 14,6 19,4 

30–40 
18–20 4,9 12,7 21,0 24,2 

28–30 11,0 24,1 39,3 41,3 

Контроль 5–7 9,6 19,1 24,7 27,6 

60–80 
18–20 30,1 43,9 44,8 55,9 

28–30 32,4 44,1 57,4 88,9 

НСР05 3,4 3,2 3,5 3,2 

С ростом температуры и увеличения влажно-
сти почвы повышалась активность инфекционных 
форм почвенных патогенов. Количество поражен-
ных растений увеличивалось с начала заражения 
и продолжалась увеличиваться практически в те-
чение всего изучаемого периода.  

При этом из таблицы 2 можно увидеть, что 
промораживание почвы с оттаиванием и дли-
тельные аэробные условия не снижали жизне-
способность почвенных патогенов корневой гни-
ли зерновых культур.  

Таблица 2  
Зависимость жизнеспособности патогенов корневой 

гнили яровой пшеницы от внешних условий региона, 
полевой опыт, 2013–2014 гг.  

Корневые остатки Количество колоний,  
тыс. / г почвы 

время 
отбо-

ра 
место отбора все-

го 

в том числе 

Fusarium 
culmorum 

Bipolaris 
sorokiniana 

Осень 
Стерня после уборки 31,0 10,9 20,1 

Зябь после первых 
заморозков 29,9 13,7 16,2 

Весна 

Зябь после схода 
снега 27,6 11,8 15,8 

Зябь перед весенними 
работами 29,0 10,9 18,1 

НСР05= 2,7 тыс./г почвы 

При этом количество жизнеспособных форм 
возбудителей Fusarium culmorum и Bipolaris  
sorokiniana были практически одинаковыми  
во все сроки отбора корневых остатков яровой 
пшеницы.  

Полученные данные, представленные в табли-
це 3, показывают, что на жизнеспособность воз-
будителей корневой гнили зимовка практически  
не повлияла, они выживали в почве.  

Таблица 3  
Влияние технологических воздействий на поражение 

яровой пшеницы корневой гнилью, тыс. /г почвы,  
полевой опыт, 2013–2014 гг.  

Удо-
бре-
ния 

Обра-
ботка 
семян 

Осенний анализ, 
после уборки 
озимой ржи 

Весенний анализ, 
перед посевом  

яровой пшеницы 

Пораже-
ние  

растений 
перед 
убор-

кой, % 
всего 1 2 всего 1 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

К
он

тр
ол

ь 

Контроль 29,8 11,6 18,2 28,1 10,9 17,2 31,0 

«Рекс» 26,9 10,0 16,9 25,5 9,0 16,5 21,1 

«Аль-
бит» 27,2 9,1 18,1 20,2 7,4 12,8 19,8 

N
60

P 6
0K

60
 Контроль 27,6 11,0 17,6 26,9 9,1 17,8 28,9 

«Рекс» 22,0 10,9 11,1 18,4 8,6 9,8 17,9 

«Аль-
бит» 19,6 7,8 11,8 18,2 8,0 10,2 16,8 
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Продолжение табл. 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

С
ид

ер
ат

, 2
0 

т/
га

 Конт-
роль 25,6 11,8 15,0 24,6 10,8 13,6 27,9 

«Рекс» 26,8 11,2 12,1 24,4 8,1 10,4 15,9 

«Аль-
бит» 22,5 10,7 11,8 17,5 7,5 10,0 14,9 

Примечание: 1 – Fusarium culmorum; 2 – Bipolaris soro-
kiniana.  

При этом на фоне сидеральных удобрений  
на вариантах с биопрепаратом «Альбит» и фун-
гицидом «Рекс» инфекционный фон перед убор-
кой снизился почти в 2 раза, по сравнению с кон-
тролем.  

Следовательно, на жизнеспособность возбу-
дителей корневой гнили влияла обработка семян 
средствами защиты растений и сидеральные 
удобрения.  

Вы в од ы   
1. В ризосферной зоне растений активность 

инфекционных форм почвенных патогенов по-
вышалась с ростом основных экологических 
факторов (температуры – 18–20 оС, влажности 
почвы – 60–80 %) в течение всей вегетации и не 
влияла на их жизнеспособность в течение зимне-
го периода.  

2. Жизнеспособность возбудителей Fusarium 
culmorum и Bipolaris sorokiniana после зимовки 
снижается при обработке растений биопрепара-
том или фунгицидом по сидеральному фону по-
чти в 2 раза.  
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FEATURES OF SOIL PATHOGENS PROGRESSION  
IN THE SPRING WHEAT AGROECOSYSTEM 

The article presents the results of studies of the interaction of the spring wheat plant-microbe systems on the territory 
of the Republic of Mari El. In recent years, the cultivation of grain agric-cenoses led to the destabilization of the  
phytosanitary situation in the region. There is an increase in the growth of pathogenic micro-organisms due to envi-
ronmental factors and disturbance of farming that reduce the productivity of soil and crops. These studies are aimed 
at identifying the relationship of various natural and anthropogenic factors on the phytotoxicity and the pathogenic 
potential of the soil, allowing reducing the load of negative technological impacts on the agroecosystem in field 
agroecosystems. The study examined the impact of agricultural practices and the value of pathogenic potential of 
plowing soil in terms of agricultural ecological system of spring wheat. These techniques improve the phytosanitary 
condition of the soil, and reduce the number of pathogenic microorganisms. The results showed that population growth 
and development of pathogenic microorganisms controls the ratio and activity of soil stimulating and inhibiting agents.  
The main environmental factors for the progression and defeat of spring wheat pathogens of the genus Fusarium  
culmorum and Bipolaris sorokiniana are the magnitude of their occurrence in the rhizosphere of the host plants, optimal 
conditions of temperature of 18–20 °C and the moisture content of 60–80 %, while the viability of the causative agents 
of root rot after wintering is reduced. 
Keywords: agroecosystem, soil pathogens, effect of soil, manure, agricultural techniques, phytotoxicity, rhizosphere, 
microorganisms, spring wheat 
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